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Resumen

A lo largo de la historia se sigue utilizando el método tradicional para disefio de
pavimento flexible y mejoramiento de suelo, bajo ese concepto surge la iniciativa
de desarrollar nueva propuesta de mejoramiento de subrasante inferiores a un CBR
de 6%, la norma recomienda y establece estabilizar la subrasante para suelos con
insuficiente capacidad de resistencia. En ese sentido es indispensable establecer
la adecuada propuesta para mejorar la subrasante de bajo valor de soporte de

california de un pavimento flexible.

Esta investigacidn se inicié con el objetivo general de mejorar la subrasante de bajo
valor de soporte california de un pavimento flexible con geomallas biaxiales en la

Via de ingreso a Pucusana.

Para la investigacion se realiz6 estudio de mecanica de suelos donde se determind
que el CBR es igual a 3.5 %, por lo que se mejord la subrasante mediante las
geomallas biaxiales MacGRID EGB 20 KN y MacGRID EGB 30, lo que resulta
incrementar la resistencia del namero estructural (SN) expresado capacidad
estructural del suelo, proporcionando confinamiento estructural, aumento de vida
atil, mejora el rendimiento, resistencia a la deformacion , aumenta el modulo de
elasticidad , aumenta los intervalos de mantenimiento de una estructura de
pavimento . Asi mismo para la optimizacion de costos se realiz6 el mejoramiento
mediante el método tradicional de remplazo de material para determinar los
espesores de mejoramiento y capas que en comparacion con el disefio de
pavimento con geomallas biaxiales existe una reduccion de los espesores de la
capas que por ende el costo total es menor al costo con el método tradicional,

llegando a optimizar el costo de ejecucién mediante el uso de geomallas biaxiales.

Finalmente mediante esta presente investigacion se determina que con el uso de
geomallas biaxiales en mejora subrasantes de bajo CBR incrementando el nUmero
estructural (SN), reduciendo espesores de las capas de una estructura de
pavimento flexible , generando un ahorro econdmico que un mejoramiento

mecanico en una estructura de pavimento.

Palabras clave: Geomallas biaxiales, mejoramiento de subrasante, pavimento.
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Abstract

Throughout history, the traditional method for flexible pavement design and soil
improvement has been used, under this concept the initiative arises to develop a
new subgrade improvement proposal lower than a CBR of 6%, the standard
recommends and establishes stabilize the subgrade for soils with insufficient
resistance capacity. In this sense, it is essential to establish the appropriate proposal
to improve California’'s low support value subgrade of a flexible pavement.

This present investigation was started with the general objective of improving the
low-value subgrade of California support of a flexible pavement with biaxial geogrids

in the entrance road to Pucusana.

For the research, a soil mechanics study was carried out where it was determined
that the CBR is equal to 3.5%, so the subgrade was improved by means of the
MacGRID EGB 20 KN and MacGRID EGB 30 biaxial geogrids, which results in
increasing the resistance of the number structural (SN) expressed structural
capacity of the soil, providing structural confinement, increased useful life, improves
performance, resistance to deformation, increases the modulus of elasticity,
increases the maintenance intervals of a pavement structure. Likewise, for the
optimization of costs, the improvement was carried out using the traditional method
of material replacement to determine the thickness of improvement and layers that
compared to the pavement design with biaxial geogrids there is a reduction in the
thickness of the layers that therefore the total cost is lower than the cost with the
traditional method, optimizing the cost of execution through the use of biaxial

geogrids.

Finally, through this present investigation it is determined that with the use of biaxial
geogrids in subgrade improvement of low CBR increasing the structural number
(SN), reducing the thickness of the layers of a flexible pavement structure,
generating an economic saving than a mechanical improvement in a pavement

structure.

Keywords: Pavement, biaxial geogrids, subgrade improvement

Xii



LINTRODUCCION

El uso de pavimento flexible en estructuras viales, es comun por su bajo costo y la
composicién de materiales que se requieren en su ejecucion, pero intervienen
diferentes factores para su disefio, sobre todo influye la composicion del tipo de
suelo que posee, en muchos casos son suelos inestables lo que requiere una
estabilizacion , en estos casos hay muchas formas de mejorar el suelo que son mas
econdmicas respecto a extraer materiales de las canteras para utilizar como
reemplazo , dichas canteras pueden encontrarse lejos y esto puede perjudicar en
el tiempo de trabajo y costo , caso contrario se podria tener un ahorro significativo
de 20 al 45% ( Junco y Tejeda, 2011, parr.1).

En el mundo la alternativa del uso de geosintéticos ya es usual en muchos paises,
donde las geomallas en pavimentos flexibles incrementan la capacidad de soporte
de un determinado material, proporcionando confinamiento lateral, disminuyendo
los esfuerzos de carga producidas por los vehiculos a la estructura de pavimento.
Estas geomallas proporcionan una mayor resistencia, lo cual certifica una mayor

eficiencia en un 90% (Palma, 2012, parr.1).

A nivel mundial, como en Barranquilla, Colombia la compafiia Grupo TDM realiz6
la pavimentacion del Centro Comercial Carnaval donde las condiciones del terreno
requerian un mejoramiento mas de 70 cm de material de reemplazo , logrando la
optimizacibn mediante la estabilizacion del suelo colocando geomallas y eso
minimizo el impacto de esfuerzo ante el suelo de baja capacidad portante , ademas
hubo reduccion del espesor de mejoramiento , controlé el asentamiento diferencial
y generd una capa de separacion entre el suelo de fundacién con el material de

préstamo (Grupo TDM, 2018,”Mejoramiento de vias”,p.2).

Por lo mencionado del uso de geomallas tiene un gran impacto a nivel mundial , asi
mismo en el Perl ya se esta aplicando geomallas como reemplazo al método
convencional, por ejemplo en el distrito San Juan Bautista, Maynas, Loreto donde
la infraestructura vial del distrito requeria el mejoramiento de suelo , el tipo de suelo
estaba compuesta de arcilla de alta plasticidad , tipico de suelos de la Selva
Peruana , bajo estas condiciones hubo la necesidad de mejorar le subrasante, se
busco una solucién éptima que fue el uso de 4 capas de geomallas colocado sobre

el suelo blando , lo que tuvo como resultado que aumente la capacidad de soporte,



beneficio economico, facil y sencilla instalaciéon de las geomallas. (Grupo TDM,

2017,’Mejoramiento de Sub-rasante con geomallas” p.1-2).

Uno de las aplicaciones de geomallas, se realizo en el Callao, Av. Néstor Gambetta
siendo una de las principales vias arteriales del distrito, debido al crecimiento
poblacional y las actividades econdmicas, presentan un alto trafico. En el proceso
de ejecucion hubo presencia de lineas de tuberias telefénicas, afectando la
integridad de la subrasante, para este caso se aplicé las geomallas, teniendo
resultados 6ptimos en la construccion. (Grupo TDM, 2012, “Av. Nestor Gambetta”,
p.1-2).

El Peru debido diversidad de suelos que posee, clasifica de acuerdo a calidad de
suelo por medio del CBR, si este es mayor al 6% son aptos para la subrasante caso
contrario si el CBR es igual o menor al 6% significa que la subrasante es inestable
como suelo de fundacion lo que recomienda un mejoramiento o estabilizacion de
suelo (MTC, 2014, p.121).

A nivel Lima Metropolitana, los distritos ubicados al Sur de Lima se caracterizan de
tener suelos variados, en el distrito de Pucusana en las zonas alejadas de la playa,
corresponde a la Zona ll, esta area esta conformado por la primera capa superficial
de suelo granular fino y suelo arcilloso; que segun SUCS conforman el tipo GP
(Grava Mal Graduada), SW (Arena Bien graduada) y SM (Arena Limo) son suelos
de capacidad portantes entre 4 a 9 kg/cm2. Asimismo el distrito presenta un mayor
probabilidad de generar una licuacion de suelos, esto ha sido evidenciados en
sismos histoéricos, generando dafios por asentamientos, fallas geomorfologicas y

pérdida de capacidad portante de suelo (Instituto Geofisico del Peru, 2010, p.17).

En el distrito de Pucusana, por su ubicacion geografica, se ve afectado por
fendbmenos de origen climatologicos, principalmente por las precipitaciones
pluviales intensas, que traen como consecuencias huaycos, inundaciones,
fendmeno de “El Nifio”, generando acumulacion de sedimentos, desmontes e
incluso desechos afectando al suelo con pérdida de propiedades mecanicas como
la excesiva saturacion, en consecuencias dejando dafos estructurales en su

composicion de la infraestructura vial de Pucusana.

La carretera acceso a Pucusana, perteneciente a la Red Vial N° 6 presenta diversos

riesgos en cuanto a sefalizacion vertical y horizontal, bermas, entre otros



elementos de seguridad esto afectando en la calidad del servicio del distrito. Esto
es debido a su precipitacion pluvial, es constantemente afectado por el fenomeno

costero de “El Nifio”, el ultimo episodio severo ocurrio en el afio 2017 dejando la
mayor parte de poblacion damnificada por perdidas econdmicas, este fendmeno se
caracteriza por lluvias intensas y desborde de rios que ocasiono pérdidas humanas,
actividades econdmicas e infraestructura, dejando las vias con dafios severos, por
lo se requiere con prontitud tomar las acciones para su transitabilidad, siendo el

anico acceso para todos los pobladores (Primer Boletin N° 281, 2017, p.1).

La gran parte de los pobladores son pescadores, agricultores y se dedican al
turismo, lo que es esencial para su visita tener una infraestructura vial en 6ptimas
condiciones, para contribuir en una mejor transitabilidad vehicular, peatonal de
todos los pobladores. Por otro lado el Municipio distrital hasta la fecha de hoy ha
realizado ningn mejoramiento en las vias afectadas, esto ha generado la molestia

en la poblacion (Municipalidad Distrital de Pucusana, 2015, p.45).

Por los motivos expuestos del tipo de suelo arcilloso que posee Pucusana, se
necesita realizar un mejoramiento de subrasante, para tener las condiciones
Optimas para la construccién de una infraestructura vial, por ello mediante este
proyecto de investigacion se pretende implementar nuevas soluciones frente a este
tipo de condiciones, con el uso de geomallas biaxiales mejoraremos la subrasante.
Mediante esta propuesta adecuada para una infraestructura vial, podra ser aplicado
para suelos arcillosos o similares dentro del distrito de Pucusana que ayude a

implementar nuevas soluciones y tenga mejores beneficios.



Formulacion de problema

La formulacién del problema quiere decir delimitar el area de estudio exponiendo
sustentos razonables con la finalidad de formular el problema y que exista la

necesidad de proyectar el desarrollo de la investigacion (Quintana, 2008 p.244).
Problema general

¢,Como las geomallas biaxiales mejoraria la subrasante de bajo valor de soporte
california de un pavimento flexible, Pucusana, 2020?

Problemas especificos

e (Con el coeficiente “LCR” incrementaria la resistencia del nimero estructural

del suelo aplicando las geomalla biaxial?

e ¢ Con lareduccion de espesores se optimizaria el costo de ejecucion aplicando

la geomalla biaxial?
Objetivo de investigacion

Son necesarios para establecer que es lo que se quiere pretender con la
investigacion, para formular se necesita claridad y decisiones precisas de interés
gue deben centrar el problema, es decir a donde se quiere llegar; dichos objetivos
deben ser claros para poder dar respuesta a la problematica formulada. (Hurtado,
2005, p.11)

Objetivo general

Mejorar la subrasante de bajo valor de soporte california de un pavimento flexible

con geomallas biaxiales, Pucusana, 2020.
Objetivos especificos

¢ Incrementar la resistencia del numero estructural del suelo aplicando la

geomalla biaxial mediante el coeficiente “LCR".

e Optimizar el costo de ejecucion aplicando la geomalla biaxial por medio de la

reduccion de espesores.



Hipotesis de investigacion

Las hipotesis pueden ser verdaderas o rechazadas, esto es basado en informacion
previa, su importancia trata en establecer relaciones entre los hechos que se

producen entre si (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.104).
Hipotesis general

Las geomallas biaxiales mejorara la subrasante de bajo valor de soporte california
de un pavimento flexible, Pucusana, 2020.

Hipotesis especificos

e Elcoeficiente “LCR” incrementara la resistencia del nimero estructural del suelo

aplicando la geomalla biaxial.

e Lareduccion de los espesores optimizara el costo de ejecucion mediante el uso

de geomalla biaxial.
Justificacion

Ademas de plantear problemas, objetivos cabe indicar que es necesario exponer
razones para el area de estudio. En la investigacion debera tener definido el
propésito, es decir se debera explicar o justificar el porque es importante realizar la
investigacién y analizar cuales son los beneficios que resultaran (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2014, p.40)

Justificacién metodoldgica

El Gobierno Local del distrito de Pucusana, registra en el sistema Invierte (SSI) con
el codigo de inversiones 2378887 el proyecto: “Mejoramiento de la transitabilidad
de la carretera de acceso a Pucusana, Lima”, desde el afio 2017 y que hasta la
fecha de hoy no ha sido ejecutado. El expediente técnico en referencia plantea para
la infraestructura vial, el mejoramiento de subrasante con la método tradicional del
remplazo de material ya que el suelo es organicos, arcillas inorganicas, arenas mal
graduadas con poco finos y arena limosa. Mediante este proyecto de investigacion
se pretende innovar el método tradicional con el uso de geomallas biaxiales como
mejoramiento de subrasante al tener un suelo de bajo CBR, el implementar este

tipo de solucién no es comun en la zona, pues permite optimizar costo, tiempo de



ejecucion, mejora la capacidad de soporte, aumenta el tiempo de vida atil y mejora

el rendimiento de la infraestructura vial.
Justificacion técnica

De acuerdo al expediente técnico el procedimiento para el mejoramiento de
subrasante mediante el remplazo de material consiste en realizar un corte de
terreno y colocar material granular con un CBR = a 10 %, dicho procedimiento
requiere tiempo y el uso maquinarias y mano de obra para su ejecucion. Por otro
lado colocar geomallas biaxiales como mejoramiento de suelo es muy sencillo y
rapido, consiste en preparar la subrasante y sobre ella colocar las geomallas
traslapadas al suelo con apoyo de herramientas manuales, este proceso

constructivo optimiza tiempo, costo y mejora el rendimiento del pavimento.
Justificacién social

Mediante este proyecto de investigacion se pretende implementar una propuesta
de tecnologia y econdmica en la infraestructura vial del distrito de Pucusana, se
tendra un impacto positivo directo para las personas que cuenten con medio de
transporte y los peatones que transiten por esta via; el impacto positivo indirecto
para la comunidad de Pucusana se vera reflejado en el desarrollo de actividades
de comercios, bancos, saneamiento de agua y desagle, generacién de empleos y
las comunidades aledafas se conecten con el distrito. Ademas el distrito tendra una

mejor vista estética promoviendo al desarrollo distrital de Pucusana.
Delimitacion
Se refiere al trabajo en campo donde se realizara el proyecto de investigacion,

también es indicar de forma clara el contexto o lugar geografico donde se realizé el

trabajo de investigacion (Chaverri, 2017, p.7).
Delimitacion Espacial

Se encuentra ubicada en el distrito de Pucusana, provincia de Lima y region Lima
en la costa central del territorio La Carretera acceso a Pucusana se encuentra a 62

km al sur de Lima como se observa en la Figura 1.
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de la via acceso a Pucusana.

Fuente: Google Earth, 2020.

Delimitacién Temporal

La tesis de investigacién “Geomallas biaxiales para mejorar la subrasante de bajo
valor de soporte california en un pavimento flexible, Pucusana, 2020” , tuvo una
duracion de 6 meses aproximadamente, que consta en 2 meses para la toma de
datos de muestra y 4 meses que inicio en el mes de julio del 2020 para el desarrollo

del proyecto de investigacion.



ILMARCO TEORICO
Antecedentes de investigacion

Son trabajos realizados con antigledad respecto a las variables planteadas,
pueden ser articulos cientificos, investigaciones de pregrado, posgrado entre otros
trabajos que muestra el resumen de investigacion. Mediante esta revision de
documentacion orienta al investigador para que sepa hasta donde debe llegar a
analizar de su tema de investigacion y cuéles son los vacios que quedan, esto
servird para la parte de discusién (Orosco, s.f, “Antecedentes de investigacion”,

parr.1).
Antecedentes Nacionales

Kari M. y Olortegui J., (2019) en su tesis “Propuesta de disefio de pavimento flexible
reforzado con geomalla en la interfaz subrasante-subbase utilizando el método
Giroud- Han, para mejorar el tramo de la via “. Universidad Ciencias Aplicadas.
Lima, Peru, tuvo como objetivo reducir los espesores de la via, incrementar la
resistencia de la subrasante extendiendo su vida util. La metodologia que se
desarrolldo en la investigacion fue aplicativo. Los autores concluyeron que se
optimizaron la estructura de capas del pavimento incorporando geomallas en
33.33%, lo que significa que se ahorrara en material granular, sin influenciar en su

capacidad estructural.

Orejon E., (2018) en la tesis titulada “Propuesta de mejoramiento de la subrasante
de pavimento flexible usando las geomallas biaxiales en suelos de bajo CBR-distrito
de Ahuac”. Universidad Continental, Huancayo, Lima su objetivo principal fue
establecer la propuesta adecuada para estabilizar la subrasante mediante las
geomallas biaxiales en suelos de bajo CBR. El método que aplico que tipo aplicada
de nivel descriptivo con disefio no experimental- transversal. El autor concluye que
para suelos con CBR 2.6% siendo un suelo inadecuado se necesita un remplazo

de 40 necesita ningun mejoramiento debido al aporte estructural.

Hinostroza H., (2018) en su tesis titulada “Disefio de pavimento flexible reforzado
con geomalla para reduccion de la estructura de pavimento”. Universidad Nacional
de San Cristobal de Huamanga, Ayacucho, Peru en su trabajo de investigacion

desarrollo un disefio de pavimento incorporando la geomalla con la finalidad de



reducir los espesores de capas de pavimento. La metodologia que desarrollo fue
de nivel descriptivo explicativo. El autor concluye que con las geomallas en el
refuerzo de la estructura del pavimento deberia estar ubicado entre la capa de
subbase y la subrasante para que cumpla la funcion no solo de reducir espesores
sino también evitar la contaminacion de materiales granulares(base) y finos
(subrasante), dicha posicion de la geomalla disminuira la capacidad de soporte del

pavimento.

Socala M., (2016) en su tesis titulada: “Disefo y analisis comparativos de costos de
un pavimento flexible segun el método de AASHTO 1993, y otro con geomallas
biaxiales en el sector los Laureles del distrito de El Porvenir”. Universidad Privada
Antenor Orrego, La Libertad , Trujillo, Pert en su trabajo de investigacion tuvo
como objetivo realizar una comparativa de los costos con el método AASHTO 93 y
mediante las geomallas biaxiales en un pavimento flexible. La metodologia que
desarrollo el autor fue de tipo aplicativo, porque busco dar solucion a un problema
especifico de la zona. Finalmente concluyd que el tipo de suelo es arenoso
pobremente graduada, que al emplear geomallas biaxiales en la estructura de
pavimento reduce en 9cm a comparacion de un pavimento disefiado con AASHTO,
donde obtuvo un ahorro de 322 m3, que significa un ahorro de 27.4% en la partida
de movimiento de tierra, disminuyendo el tiempo de ejecucién agregando que la

geomalla biaxial no tiene un efecto contaminante.

Palma F., (2015) en su tesis titulada:” Mejoramiento de la subrasante usando
geomallas en la av. Los Insurgentes, distrito de Chaupimarca- Pasco “. Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrion, Pasco, Peru en su trabajo de investigacion tuvo
como objetivo demostrar el importante uso de las geomallas en el mejoramiento de
subrasante. La investigacion fue de caracter aplicativo a nivel descriptivo,
explicativo. El autor concluyd que en su perfil estratigrafico del suelo no se puede
fundar un pavimento flexible lo que requiere hacer uso de geomallas en la
subrasante dando grandes resultados, mejorando la capacidad portante,

reduciendo tensiones, y una mejora distribucion de esfuerzos al suelo.



Antecedentes Internacionales

Arévalo F., (2016) en su tesis “Utilizacion de la geomalla biaxial en disefio de
pavimento flexible de la av. Pedro Carbo- La Estacada”. Universidad de Guayaquil,
Ecuador uno de sus objetivos fue analizar la importancia de la geomalla biaxial en
el pavimento flexible. El autor desarrollo la metodologia tipo aplicada. Los autores
concluyeron que mediante la incorporacion de la geomalla en la subrasante de la
via para suelos con CBR en el rango de 1% - 3%, tienen un aumento en la
resistencia por ende se redujo los espesores de capas granulares, eficiencia

mecanica y también aumenta la funcionalidad y durabilidad de la via.

Gavilanes E., (2015) en su tesis. “Estabilizacion y mejoramiento de subrasante
mediante cal y cemento para un obra vial en el sector de Santos Pamba Barrio
Colinas del Sur”. Universidad Internacional del Ecuador, Ecuador en su tesis evalu6
la estabilizacion de la subrasante usando cal y cemento en distintas proporciones
con la finalidad de determinar la estabilizacion correspondiente. EI método que se
aplico fue experimental. El autor concluye en la via de estudio tiene una subrasante
arenosa que de acuerdo a la normativa internacional los resultados de los ensayos
de laboratorio solo se puede usar la relacidon de 4-5% para realizar la estabilizacion
con cemento o cal, aumentando la capacidad portante del suelo, considerando

ambos como aditivos de importancia en la estabilizacion de suelo.

Parra M., (2018) en su tesis titulada “Estabilizacion de suelo con cal y ceniza volante
“Universidad Catdlica de Colombia, Colombia se tuvo como objetivo principal fue
hacer el mejoramiento quimico al suelo por medio de la cal y ceniza. La
investigaciéon que se desarrollo fue tipo aplicada y disefio experimental. El autor
finalizo concluyendo que la cal tiene un buen comportamiento mecanico
especialmente para la adicion del 8%, que significa la alta resistencia a la traccion
, pues esto mejora el comportamiento de la muestra realizada ; por otro lado el uso

de la ceniza volante elegida como material alternativo .

Tapia A., Fajardo F. e Inga, (2009) en su tesis titulada “Disefio de pavimento usando
geomallas en el tramo de la carretera Bajada de Chanduy — Aguas verdes-Pocito”.
Escuela Superior Politécnica Del Litoral, Ecuador en su trabajo de investigacion
planteo como objetivo el disefio de pavimento con uso de geomallas para demostrar

los beneficios econémicos y optimizacién de recursos. La investigacion se enfoca
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en el método descriptivo- explicativo donde al final se expone una comparacion
entre la colocacion de geomallas y el método tradicional. Los autores concluyen
gue mediante las geomallas produce el mejoramiento de subrasante, incremento
mediante el numero estructural de la subrasante del pavimento flexible
garantizando el ahorro en cuanto a material por ende se optimiza el tiempo de
ejecucion.

Herndndez J., Mejia D. y Zelaya C., (2016) en su tesis titulada “Propuesta de
estabilizacion de suelos arcillosos para su aplicacion en pavimentos rigidos en la
Facultad Multidisciplinaria Oriental de la Universidad de El Salvador “, El Salvador
en su investigacion tuvieron como objetivo determinar como se comporta el suelo
arcilloso aplicando cal como mejoramiento o estabilizador de subrasante de un
pavimento. EI método de la investigacion es aplicada de disefio experimental. Los
autores finalizan concluyendo que el suelo analizado en su estado natural, de
acuerdo al manual centro americano para disefio de pavimentos SIEC, es
considerado como un suelo de mala calidad, con un CBR de 1.93, mediante la cal
en el suelo logra aumentar la capacidad de soporte del CBR , teniendo resultados
positivos , por eso es recomendable afiadir el 5% de cal a la subrasante logrando
incrementar su valor de soporte de 1.93% a un 54 %, lo que significa que su impacto
es positivo para formar parte de la subrasante.
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Bases Teodricas
Geomallas biaxiales

Las geomallas biaxiales estan constituidas por una red de elementos tensibles que
se encuentran conectados de forma integral, presenta una estructura abierta que
permite estar sujetada al suelo siendo usadas en su mayor parte como refuerzos
en capas granulares en diferentes tipos de suelos, esta distribucion de esfuerzos
estan dados en ambas direcciones (Cidelsa, 2015, p.2).

Por otro lado, se afirma que las geomallas son geosintéticos en base a
polipropileno, quimicamente inertes garantizando a la resistencia a la tension y una
alta plasticidad, ademas tiene una buena resistencia a dafios en su colocacion y

exposicion ambiental (Pavco, 2012, p.2).

En lo mencionado lineas arriba el autor quiere decir que la utilizacion de geomallas
biaxiales presenta grandes beneficios para el mejoramiento de suelo y refuerzo de
un pavimento , como el aumento en tiempo de vida dutil, reduce términos
econdmicos, asi mismo se esta contribuyendo al uso de la tecnologia en la rama

de construccion.

Figura 2. Geomallas biaxiales.

Fuente: Geosistemas Pavco, 2012.

Layer Coefficient Ratio (LCR)

Se refiere a la relacion del coeficiente de la geomalla biaxial se cuantifica el aporte
estructural a la estructura de un pavimento. . Dicho factor define como la relacion

del coeficiente de capa de la capa granular reforzada y el coeficiente de la capa
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granular sin reforzar. Este valor de LCR, depende del ESAL, tener el valor del CBR
de la subrasante y profundidad de ahuellamientos en la carretera (Palma, 2012,
p.4).

Se entiende que el aporte estructural de la geomalla en la estructura de pavimento
flexible se mide mediante el aumento de esfuerzo del coeficiente de la capa de la
base de la via en estudio. Este valor oscila entre los valores de 1.5 a 2.00 como se
observa en la Figura 2.

LCR vs CBR
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Layer Coefficient Ratio (LCR)
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Subgrade CBR (%)

Figura 3. Coeficiente “LCR “de la geomalla biaxial

Fuente: Edward Orejon Estada, 2018.

Beneficios del uso de la geomallas biaxiales

Mediante la incorporacion de geomallas biaxiales en la subrasante como
mejoramiento para la estructura de un pavimento, optimiza costos, tiempo de
ejecucion, aumento en capacidad portante y aumenta la vida Gtil , segun Maccaferri
el Tipo de Geomalla Mac Grid EGB 30 , indicada para estabilizacién de suelos ,
tiene los beneficios de mejorar el rendimiento de la subrasante extendiendo la vida
atil, aumenta el modulo de elasticidad, mayor valor de soporte, resistencia a la

deformacion , puede influenciar en la reduccion de espesores (2018, parr.4).

Las geomallas con fines de estabilizacibn mecanica de suelos conllevan grandes
beneficios respecto a otros métodos tradicionales de tratamiento al suelo. Mediante
este geosintéticos se consigue la misma eficacia de reduccion de espesor de cara

desde un 40-50% de reduccion, con el consiguiente un ahorro en movimiento de
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tierras, transporte y par lo tanto emisiones de CO2. De igual forma la inclusion de
esta geomalla aumenta el tiempo de vida util, reducimiento el presupuesto anual,
mantenimiento para la sustitucion y reposicion de la capa de asfalto hasta en 50%
(Santillan, s.f, p.2).

Mecanismos de refuerzo

La geomalla en la estructura de un pavimento flexible, origina una buena interaccion
con el suelo, por ellos existen tres mecanismos fundamentales de refuerzo el
confinamiento lateral quiere decir es la restriccion de desplazamiento del material
ante una carga como se observa en la Figura 3; también el incremento de capacidad
de soporte , donde la geomalla actia como barrea envolvente que confina la base
granular que favorece a la subrasante como se observa en la Figura 4; asi mismo
cumple la funcién de separacion de capas evita que el componente granular se

mezcle con el asfalto y se produzca una deformacién (Tex Delta, s.f, p.6).

Figura 4. Confinamiento lateral de la geomalla

biaxial.

Fuente: Geosoft Pavco, 2013.
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Figura 5. Incremento de capacidad de soporte

con geomalla biaxial.

Fuente: Geosoft Pavco, 2013.
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Figura 6. Separacion de capas granulares.

Fuente: Tensar Earth Technologies.

MacGrid® EGB 20

La geomalla biaxial MacGrid® EGB 20 de Maccaferri, dentro de sus
especificaciones técnicas indica que se usa para estabilizacibn de suelos en

pavimento flexible tal cual se observa en la Tabla 1.
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Tabla 1. Especificaciones técnicas de la geomalla biaxial MacGrid® EGB 20.

Propiedades Fisicas Und Ensayo EGB 20

Abertura nominal de la malla longitudinal (MD) mm 38

Abertura nominal de la malla transversal(TD) mm 36

Polimero Polipropileno

Color negro

Propiedades Mecanicas Und Ensayo EGB 30
ASTM D

Resistencia longitudinal a la traccion (MD) kN/m 6637 20.0
ASTM D

Resistencia transversal a la traccion (TD) kN/m 6637 20.0
ASTM D

Resistencia longitudinal al 2% de deformacion (MD)  kN/m 6637 7.0
ASTM D

Resistencia transversal al 2% de deformacion (TD) kN/m 6637 7.0
ASTM D

Resistencia longitudinal al 5% de deformacion (MD)  kN/m 6637 14.0
ASTM D

Resistencia transversal al 5% de deformacion (TD) kN/m 6637 14.0

Eficiencia de las juntas % GRI GG2 93
ASTM D

Rigidez Flexural mg-cm 1388 1, 000,00
ASTM D

Espesor minimo de la costilla Longitudinal (MD) mm 1777 1.30
ASTM D

Espesor minimo de la costilla Transversal (TD) mm 1777 1.00

m-
Estabilidad de las Aperturas N/deg COE method 0.70

Fuente: Maccaferri, s.f.

MacGrid® EGB 30

La geomalla biaxial MacGrid® EGB 30 de Maccaferri,

dentro de sus

especificaciones técnicas indica que se usa para estabilizacibn de suelos en

pavimento flexible como se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Especificaciones técnicas de la geomalla biaxial MacGrid® EGB 30.

Propiedades Fisicas Und Ensayo EGB 30

Abertura nominal de la malla longitudinal (MD) mm 36

Abertura nominal de la malla transversal(TD) mm 38

Polimero Polipropileno

Color negro

Propiedades Mecanicas Und Ensayo EGB 30
ASTM D

Resistencia longitudinal a la traccién (MD) kN/m 6637 30.0
ASTMD

Resistencia transversal a la traccion (TD) kN/m 6637 30.0
ASTMD

Resistencia longitudinal al 2% de deformacion (MD) kN/m 6637 10.5
ASTM D

Resistencia transversal al 2% de deformacion (TD)  kN/m 6637 10.5
ASTM D

Resistencia longitudinal al 5% de deformacion (MD) kN/m 6637 21.0
ASTM D

Resistencia transversal al 5% de deformacion (TD) kN/m 6637 21.0

Eficiencia de las juntas % GRI GG2 93
ASTMD

Rigidez Flexural mg-cm 1388 3, 500,00
ASTMD

Espesor minimo de la costilla Longitudinal (MD) mm 1777 2.00
ASTMD

Espesor minimo de la costilla Transversal (TD) mm 1777 1.50

m-
Estabilidad de las Aperturas N/deg COE method 1.40

Fuente: Maccaferri, s.f.

Para la colocaciéon de geomalla biaxial MacGrid EGB 30 para el mejorar la

subrasante, primero se debera preparar el terreno dejando toda la superficie limpia

y compactada para luego colocar la geomalla de forma tensionada y sin arrugas,

para asegurar las geomallas deben estar traslapadas y aseguradas con grapas

metalicas sobre la subrasante. Posterior al proceso de la colocacién de la geomalla

biaxial como mejoramiento de subrasante se procede a la conformacién de las

capas de pavimentacion.
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Figura 7. Preparacion del terreno.

Fuente: Tensar Earth Technologies, s.f.

Figura 8. Colocacion de geomalla biaxial

Fuente: Tensar Earth Technologies, s.f.

Suelos

Es una parte importante para la construccion de una infraestructura vial, es por ello
la necesidad de realizar una exploracion e investigacion donde nos permitira
identificar mediante cortes naturales las propiedades de la composicion del suelo,
para lo cual se realiza mediante calicatas de 1.5 metros de profundidad, este
procedimiento es importante para dar inicio al disefio de pavimento flexible . Para
determinar el nUmero de calicatas, se usara la Tabla 2.
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Tabla 2. Nimero de Calicatas para la Exploracion de Suelos

Tipo de Carretera

Profundidad

Numero minimo de Calicatas

Autopistas: carreteras de
IMDA mayor de 6000

Calzada 2 carriles por sentido:
4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 carriles por sentido:

veh/dia, de calzadas 1.50 m ; .
4 calicatas x km x sentido
separadas, cada una con
dos o mas carriles Calzada 4 carriles por sentido:
6 calicatas x km x sentido
Garrstaras Muitioari Calzgda 2 carriles por ;entido:
catreteras:ds MDA Brirs 4 calicatas x km x sentido
6000 y 4001 veh/dia, de Calzada 3 carriles por sentido:
1.50 m . .
calzadas separadas, 4 calicatas x km x sentido
cad;: una o dos o mas Calzada 4 carriles por sentido:
cafiies: 6 calicatas x km x sentido
Carreteras de 1 Clase:
carreteras con un IMDA
entre 4000-2001 veh/dia, 1.50 m 4 calicatas x km
de una calzada de dos
carriles.
Carreteras de2 Clase:
carreteras con un IMDA
entre 2000-401 veh/dia, 1.50 m 3 calicatas x km
de una calzada de dos
carriles.
Carreteras de 3 Clase:
carreteras con un IMDA
entre 4001-201 veh/dia, 1.50 m 2 calicatas x km
de una calzada de dos
carriles.
Carreteras de Bajo
Volumen de Transito:
carreteras con un IMDA < 1.50 m 1 calicatas x km

200 veh/dia, de una
calzada.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014.

De acuerdo a las muestras obtenidas en campo, segun sus propiedades fisicas —

guimicas se clasificaran el suelo en funcién a la Tabla 3.
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Tabla 3. Clasificacién de Suelos segin SUCS

SIMBOLO
DIVISIONES DESCRIPCION
MAYORES SUCS| GRAFICO
GW U @ Grava bien graduada
Grava y GP Grava mal graduada
suelos
(]
4 gravosos GM m Grava limosa
<
ol |
% GC % Grava arcillosa
o oo oo oo oo °o oo 3
» SW | [5===°°° |Arena bien graduada
:
8 Arenay SP Arena mal graduada
suelos
arenosos SM Arena limosa
7 2 pz’ E
SC / Arena arcillosa
ML Limo inorganico de baja plasticidad
Limosy cL Arcilla inorganica de baja
- arcillas (l1<50) plasticidad
% Limo organico o arcilla organica de
= oL . -
T baja plasticidad
ol MH Limo inorganico de alta plasticidad
®
Limosy , I - -
arcillas (I1>50) CH //A Arcilla inorganica de alta plasticidad
A Limo organico o arcilla organica de
OH AL o
AP EIAD alta plasticidad
SUELOS
ALTAMENTE Pt e~ Z;Jrgﬁi é/oztros suelos altamente
ORGANICOS — 9

Fuente: Arthur Casagrande, 1942.

Suelo Arena-Limo y Arcilla

Son suelos inestables, si hablamos de arena-limo se refiere a suelos medianamente
impermeables, dificil de compactar; mientras la arcilla se refiere a suelos con baja
de baja resistencia de deformacion en estado humedo, pero al secarse forman
masas cohesivas y duras, impermeables y dificil de compactar con contenido de

agua se vuelven expansibles (CGVC, 2014, p.3).
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Por lo mencionado estos suelos son de baja capacidad portante y debido a sus
propiedades fisico-mecanicas son propensos a sufrir licuacion de suelos como se

aprecia en la Figura 9.

Figura 9. Suelo arena-limo y arcilloso, Pucusana.

Fuente: Municipalidad distrital de Pucusana, 2017.

Para la disefiar una infraestructura vial, se necesita tener un suelo en Optimas
condiciones de capacidad de soporte, segun el MTC indica que para suelos de
menor o igual a 6% de CBR al ser considerado como un suelo insuficiente, por lo
que se necesita realizar un mejoramiento de subrasante para la construccién de un

pavimento flexible (2014, p.41).
Mejoramiento de suelo

Se refiere al proceso de estabilizacion de las propiedades del suelo a través de
procesos mecanicos. Los mejoramientos suceden en suelos de bajo CBR, segun
el MTC indica que existen diversas formas de realizar la estabilizacion mecénica
de suelos, por cloruro de sodio, y estabilizacion con geosintéticos como se observa
en la Figura 8 (MTC, 2014, p.85-105).
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Figura 10. Estabilizaciéon con geosintéticos.

Fuente: Maccaferri, 2018.
NUmero estructural

Para determinar los espesores de las capas de la estructura de un pavimento
flexible, primero se debera hallar el valor de SN, que significa la capacidad
requerida de un pavimento de acuerdo a las distintas condiciones como el Esal, y
sobre todo el tipo de suelo donde se realizara. Asi mismo expresa la serviciabilidad

respecto a las condiciones ambientales.

Este nimero abstracto significa la medida de cada capa, y esto debe ser hallado
para que cada capa tenga su valor, dichas capas son sub base, base granular y

carpeta asfaltica, como se observa en la Figura 11 (Garcia, 2015, p.3).

A
SN,
% ‘Superficie de Rodadura D,
SN Capa de Base D,
W Capa de Subbase D,
Subrasante

Figura 11. Variables de los espesores de un pavimento

Fuente: Tex Delta, s.f.
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INLMETODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio investigacion
Método de investigacion

El método l6gico deductivo esta basado en la toma de decisiones en términos
generales para explicar casos particulares, que inicia a partir de leyes, principios,
normas, etcétera , en términos universales con validez para ser aplicados a hechos

o soluciones particulares (Bernal, 2006, p.56).

Asi mismo otros autores menciona que el método l6gico deductivo consiste en dar
inicio de varias premisas con la finalidad de concluir en un caso particular, es decir

gue va de lo general o universal a lo particular (Hurtado y Toro, 2005, p.82).
Por lo mencionado, el método que se aplicé fue el método I6gico-deductivo.
Tipo de investigacion

La presente tesis es de tipo aplicada consiste en la solucion de problemas de un
determinado contexto que significa la busqueda de una o varios conocimientos
referentes o especializadas al tema, con la finalidad de incorporar de manera

practica satisfaciendo necesidades concretas (Baena, 2017, p.30).

Por lo mencionado la investigacién es aplicada, porque pretende dar soluciones a
suelos de subrasantes de bajo CBR, donde se planted una nueva alternativa, sin

alterar el nivel estructural del pavimento.
Nivel de investigacion

La tesis es de caracter descriptivo consiste en precisar las caracteristicas de algun
fendmeno que sea sujeto a analisis, donde se recopilan informacion relevante de
forma conjunta o independiente referido a determinadas variables (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p.56)

El nivel explicativo consiste en que a partir de leyes o teorias se da una explicacion

deductiva del fendmeno donde se establecen causas y efectos (Yanez, s.f, parr.1).
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Por lo mencionado la tesis es de nivel descriptivo-explicativo, pues se describe las
caracteristicas y costos del uso de geomallas como mejoramiento de suelos de bajo
CBR Yy los efectos que trae en la estructura de un pavimento.

Disefio de investigacion

La tesis es no experimental-trasversal que consiste la no manipular las variables,
es decir solo realiza la observacion de los fendmenos en su contexto natural para
después analizarlos e interpretarlos, estos datos se recolectan en un determinado

momento sin intervenir en el contexto en que se desarrollan (Vasquez, s.f, p.10).

Por lo descrito en la presente tesis no se manipula la variable independiente ya
que la muestra serd analizada en su contexto natural para después comparar y
analizar los resultados con la finalidad de elegir la alternativa optima y con ello
aportar conocimientos de los beneficios del uso de geomallas. A continuacion la

grafica del disefio de investigacion

 J
Py

M1 > X

M1: Muestra (suelo de bajo CBR)
X: Variable Independiente (Geomallas biaxiales)

R: Resultados

Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo es un método tradicional que significa proceder de un
problema a diferentes postulados donde se expresan relaciones entre determinadas
variables, este método se refiere a generalizar y normalizar de forma ordenada los
resultados (Bernal, 2006, p.68).

Por otro lado otro autor indica que es un proceso de formulacién e preguntas y se
responden por medio de recopilacion de datos, estos pueden ser imagenes,
palabras o numeros. En esta investigacion los datos que responden las preguntas

pueden estar representadas en numeros (Cardenas, 2018, p.3).
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3.2. Variables y Operacionalizacion
Variable Independiente

Geomallas biaxiales: Debido a que el suelo es de bajo CBR se determina que
mediante el aporte estructural del coeficiente “LCR” que son estructuras
bidimensionales de polipropileno mejorara la subrasante, incrementa el nimero
estructural (SN) que por ende en comparacion de un disefio tradicional de

pavimento reduce espesores y optimiza costo de ejecucion.
Variable dependiente

Subrasante de bajo CBR : son suelos arenosos, arcillosos y limosos con presencia
de finos , poseen baja plasticidad , esto se determina mediante un ensayos de
suelos donde se realizan los ensayos de granulometria, humedad, consistencia ,

Proctor y CBR son la finalidad de obtener la calidad del suelo.

Operacionalizacion

La tabla de operacionalizacion de variables del trabajo de investigacion esta
adjuntada en el Anexo 02.

3.3. Poblacién , muestray muestreo

Poblacién

En concepto general de poblacion se refiere a un conjunto de individuos que son
materia de estudio pues poseen caracteristicas en comun y debe ser definido del
problema de investigacién, dicha poblacion debe ser medida y cuantificada (Toledo,
s.f, p.4).

En esta investigacion la poblacién esta conformada por los pavimentos flexibles con

subrasante de bajo CBR en el distrito de Pucusana-Lima.
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Muestra

Es una fraccion representativa de individuos, conformada por un subconjunto de
una poblacion de la cual sera objeto de investigacion, existen procedimientos para

la obtencidn de componentes de la muestra (Lopez, 2004, parr.5).

En esta investigacion la muestra es el pavimento flexible con subrasante de bajo
CBR de la obra “Via de ingreso a Pucusana-Lima” (3 kilbmetros), siendo esta via el
Gnico acceso a Pucusana, y que ha sido afectada por ultimos acontecimientos de

fendbmenos naturales dejando el suelo cada vez mas inestable.
Muestreo

Para el muestro las técnicas no pirobalisticas se refieren a la eleccion de los sujetos
va a depender de algunas determinadas caracteristicas y criterios que los

investigadores tomaran en el momento adecuado (Otzen y Manterola, 2017, p.228).

Asi mismo otro autor indica que para elegir los sujetos, dependera de la decision y

el criterio del investigador (Hernandez et al, 2003, p.327).

Dentro del muestreo probabilistico se encuentra el muestreo dirigido o intencional
se refiere segun el investigador elige los elementos de la poblacion. Para esta
investigaciéon el muestreo, la unidad elemental elegida es desconocida y los
resultados dependeran de la calidad de los conocimientos o criterio de investigador

(Universidad Tecnoldgica de el Salvador, s.f, p.47).
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

La observacién consiste en recolectar informacion o datos de acuerdo al fenémeno
en el tiempo presente en situ es decir solo en un determinado momento (Chavez,
s.f, p.7).

Es decir la técnica de observacion se recopila datos directamente en campo o
laboratorio de un evento y lugar especifico, mediante formatos previamente

aprobados de un experto referente al tema de investigacion.

La técnica de revisién de documentos, es mas utilizada para recopilar informacién
como tesis, revistas cientificas, papers, entre otros documentos, ayuda a sintetizar,

informacion adecuada en funcion al problema de investigacion (Chavez, s.f, p.9).
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La técnica de entrevista consiste en obtener informacion en base a experiencias,
opiniones de expertos en el tema facilitando la compresion y realimentando las ideas

que los entrevistados nos proporcionan (Folgueiras, s.f, parr.2).
Por lo mencionado se usaron las técnicas mencionadas lineas arriba.
Instrumentos de recoleccién de datos

Se llevara a cabo de manera de obtencion de informacion, esta debe estar
almacenada mediante un material de manera de serd procesada, analizada para
luego ser interpretadas, este formato o recurso se utlizara para registrar la
informacion (Arias, 2012, p.68).

La presente investigacion analizé al suelo en su estado natural para lo cual se llevo
a cabo ensayos de laboratorio donde se usaron formatos de toma de datos, estan
fueron evaluadas mediante el juicio de expertos. Los ensayos que se realizo fueron

de acuerdo al Manual del MTC.

Los formatos de fichas para recolectar informacién en el laboratorio se hizo los

ensayos de:

— Analisis Granulométrico, ficha como se muestra en el Tabla 7.
— Contenido de humedad, ficha como se muestra en el Tabla 8.
— Limites de consistencia, ficha como se muestra en el Tabla 9.
— Proctor Modificado, ficha como se muestra en el Tabla 10.

— California Bearing Ratio (CBR), ficha en la Tabla 11.
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Tabla 4. Ficha de andlisis granulométrico para el suelo.

Laboratorio
Fecha
Tesis Geqmallas bia?(iales para mejorar subrasante |la de bajo valor de soporte de california de un
pavimento flexible, Pucusana, 2020
Ensayo Analisis Granulométrico- ASTM D 422- 63
Objetivo Determinar el tipo de suelo
Ubicacion Via de ingreso a Pucusana , Lima, Lima
SUELO
Calicata Profundidad
Estrato Cantidad
Tamiz Al():‘r;:;ra ;/;t:ﬁ?: :s Z)c':ﬁ:ﬁlnalgg: % Pasa Clasificacion
3" 76.200 SuUCs
21/2" 63.500 AASHTO
2" 50.800
11/2" 38.100
1% 25.400
3/4" 19.050
12" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350 Descripcién de
N° 4 4.760 la muestra
N°6 3.350
N° 8 2.380
N°10 2.000
N°16 1.190
N°20 0.850
N° 30 0.590
N° 40 0.420
N° 50 0.297
N°80 0.177
N° 100 0.149
N° 200 0.074
< N° 200
RODRIGO JONATHAN BERNUY DIAZ CARLOS GUILLERMO AGUILAR MUNOZ
INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL
CIP N° 231959 CIP N°231953
FRANKLIN RAUL GOMEZ SAPALLANAY
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN SUELOS
CIP N° 137831

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 5. Ficha del ensayo de contenido de humedad.

Laboratorio
Fecha
Tesis Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de
california de un pavimento flexible, Pucusana, 2020

Ensayo Contenido de humedad- NTP 339.127 / ASTM D2216
Obietivo Determinar la cantidad de agua que posee una muestra de suelo respecto al

) peso seco de la muestra.
Ubicacion Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima

SUELO
Calicata Profundidad
Muestra N°
Recipiente N°
Rec+ suelo humedo -
Rec+suelo seco
ar

Peso del recipiente or
Peso del agua gr
Peso del suelo seco ar
Humedad %

RODRIGO JONATHAN BERNUY DIAZ CARLOS GUILLERMO AGUILAR MUNOZ

INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL
FRANKLIN RAUL GOMEZ SAPALLANAY
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN SUELOS
CIP N° 137831

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6. Ficha de limites de consistencia.

N° Ensayos

Laboratorio
Fecha
Tesi Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de california
esis 3 :
de un pavimento flexible, Pucusana, 2020
Ensayo Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad - NTP 339.129(ASTM D-4318)
Objetivo Medir la cohesién del suelo y su contenido de humedad.
Ubicacion Via de ingreso a Pucusana , Lima, Lima
SUELO
Calicata Profundidad
Limite liquido Limite plastico

Peso de capsula (gr)

Peso del suelo himedo + capsula (gr)

Peso del suelo seco + capsula (gr)

Peso del agua (gr)

Peso del suelo seco (gr)

% Humedad

Numero de golpes

RODRIGO JONATHAN BERNUY DIAZ
INGENIERO CIVIL

CIP N° 231959

FRANKLIN RAUL GOMEZ SAPALLANAY
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN SUELOS
CIP N° 137831

CARLOS GUILLERMO AGUILAR MUNOZ
INGENIERO CIVIL
CIP N°231953

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 7. Ficha del ensayo de Proctor modificado.

Laboratorio

Fecha

Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de

Tesis california de un pavimento flexible, Pucusana, 2020

Ensayo Proctor Modificado - ASTM D-1557

Hallar la maxima densidad seca que puede alcanzar el suelo, asi como la humedad

Objstive optima a que debera hacerse la compactacién

Ubicacion Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima.
SUELO

Calicata Cantidad

Profundidad N° capas

N° golpes/capa

Volumen de molde (cm3)

Contenido de humedad %

Peso del suelo+molde (gr)

Peso del molde (gr)

Peso del suelo (gr)

Densidad himeda (gr/cm3)

Muestra N°

Peso del molde (gr)

Peso del molde+muestra
humeda (gr)

Peso del molde+ muestra
seca (gr)

Peso del agua(gr)

Peso del material seco(gr)

Contenido de humedad(gr)

% Promedio

Densidad seca (gr/cm3)

Densidad Maxima (gr/cm3)

RODRIGO JONATHAN BERNUY DIAZ
CARLOS GUILLERMO AGUILAR MUNOZ
INGENIERO CIVIL INGENIERO GIVIL
CIP N° 231959 CIP N°231953

FRANKLIN RAUL GOMEZ SAPALLANAY
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN SUELOS
CIP N° 137831

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 8. Ficha del ensayo de CBR.

Laboratorio
Fecha
Tesi Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de california de un
esis 4 :
pavimento flexible, Pucusana, 2020
Ensayo California Bearing Ratio (CBR)-ASTM D 1883
Objetivo Determinar la maxima resistencia sometido a esfuerzos cortantes y calidad del suelo.
Ubicacion | Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima
SUELO
Calicata Cantidad
Profundidad | N° capas | N° golpes/capa |
Molde N°
N° de golpes por capa
Peso del molde + suelo himedo (grs)
Peso del molde (gramos)
Peso del suelo humedo (grs.)
Volumen del molde (cc)
Densidad humeda (grs./cm3)
Densidad seca (grs./cm3)
Tarro N°
Peso del tarro + suelo humedo (grs.)
Peso del tarro + suelo seco (grs.)
Peso del agua (grs.)
Peso del tarro (grs.)
Peso del suelo seco (grs.)
% de humedad
Promedio de humedad
EXPANSION
Fecha | Tiempo Lectura |  Expansion Lectura | Expansién | Lectura Expansion
Dial Mm % Dial Mm % Dial Mm %
PENETRACION
Pénatincls Molde N°01-N° de Golpe | Molde N°02- N° de Golpes | Molde N°03- N° de Golpes
n (Pulg) Lectura| Correccion | Lectura Correccion Lectura Correccion
Dial Lb  |Lb./pulg® | Dial Lb  |Lb./pulg’ |Dial Lb Lb./pulg?
RODRIGO JONATHAN BERNUY DIAZ CARLOS GUILLERMO AGUILAR MUNOZ
INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL
CIP N° 231959 CIP N°231953
FRANKLIN RAUL GOMEZ SAPALLANAY
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN SUELOS
CIP N° 137831

Fuente: Elaboracion propia.
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Estos formatos elaborados para cada ensayo, seran firmados por tres ingenieros
colegiados, uno de ellos es especialista en suelos certificando que los datos
obtenidos serviran para procesarse y tener el resultado correcto.

Validacién

Validar el instrumento se refiere a la autenticidad, para ellos existen algunos
procedimientos para medir la validez, por eso es necesario conocer las
caracteristicas del estudio. El investigador debera validar el instrumento, que
consiste en estimar de manera subjetiva mediante el juicio de expertos, donde se
daré a conocer el grado de error probable y a su vez la confiabilidad del instrumento,
debera ser de tres o cinco expertos que validen el instrumento mediante items
seleccionados las cuales seran relacionadas son el desarrollo del trabajo de

investigacion (Corral, s.f, p.231).

Se uso el método de agregados individuales del juicio de expertos que consiste en
seleccionar como minimo tres expertos para juzgar de forma individual la
congruencia e importancia de las preguntas formuladas con el instrumento de

validacion.

En esta investigacion se tendra el respaldo de cinco ingenieros colegiados los

cuales daran su juicio de acuerdo a la Tabla 9.
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Tabla 9. Validacién de instrumento.

Encuesta de juicio de experto N° 1

INSTRUCCIONES

Marque con Un (X) en cada casilla, de acuerdo a la siguiente manera:

I (1)Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo
(4) De acuerdo (5) Totalmente de acuerdo

(3) Ni de acuerdo, ni desacuerdo

ITEMS

PREGUNTAS

¢(Usted cree que mediante el ensayo de
andlisis granulométrico del suelo se
determinara el tipo de suelo?

¢ Usted cree que mediante el ensayo de
contenido de humedad se determinara la
humedad que posee el suelo?

¢ Usted cree que los ensayos de limite liquido
y plastico determinara la plasticidad del suelo?

¢ Usted cree que mediante ensayo de Proctor
modificado se determinara la densidad
maxima y humedad éptima del suelo?

¢ Usted cree que mediando el ensayo de CBR
se determinara la capacidad de resistencia y
calidad del suelo?

¢ Usted cree mediante el aporte estructural de
la geomalla biaxial incrementara la resistencia
del numero estructural del suelo?

¢;Usted cree que con reforzamiento de
geomallas biaxial en la subrasante se reducira
los espesores de capas de un pavimento
flexible?

¢ Usted cree que con mejoramiento de suelo
con geomalla biaxial de un pavimento flexible
optimizara costos de ejecucion?

¢ Usted cree que la capacidad de resistencia
de la subrasante de bajo CBR mejorara al
reforzar con geomallas biaxiales?

10

¢ Usted cree que el mejoramiento del suelo con
geomalla biaxial tiene mayores beneficios
respecto al método tradicional reemplazo de
material?

TOTAL

Datos

juez:

del

Nombres /apellidos Ingeniero Civil
CIPN® .......

Fuente: Elaboracion propia.
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Confiabilidad

La confiabilidad del instrumento de la investigacion consiste el nivel de consistencia
del resultado del puntaje sujeto a diferentes items en el mismo instrumento (Quiroz,
s.f, p.18).

El alfa de Cronbach es un método de consistencia pues tiene por finalidad estimar
la fiabilidad del instrumento por medio de un grupo de items que miden a la
dimension tedrica, estas deben estar correlacionadas. El valor de alfa a medida que
se encuentra mas cerca al valor de uno significa mayor consistencia interna de los

items analizados (Lao y Tukakuwa, 2016, p.68).

En lo que se refiere a la confiabilidad del instrumento de medicidn en esta tesis para
evaluar el grado o nivel de confianza se evalu6 por medio del método del
coeficiente Alfa de Cronbach, ya que en el instrumento de validacion se realizo las
preguntas con respuestas policotomicas siendo contestadas por los jueces

expertos, para ello se uso la formula:

K [1-X58%
o

a

Donde:

a = se refiere al coeficiente de confianza del cuestionario.

K=se refiere al nimero de preguntas propuestas en la encuesta.

$2= es la varianza total del cuestionario.

Y. S%= se refiere a la suma total de la varianza individual de las preguntas.

Se procedid a realizar un cuadro de resumen de las respuestas de los expertos,

de la siguiente forma como se aprecia en la Tablal0.
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Tabla 10. Resumen de datos del instrumento

VALIDACION POR JUECES
ITEM JUEZ1 |JUEZ2 | JUEZ3 | JUEZ4 | JUEZ5 |INVESTIGADOR | TOTAL
1 4 4 4 4 3 5 25
2 5 5 5 4 5 5 31
3 5 5 5 4 5 5 32
4 5 5 5 4 5 5 33
5 5 5 5 5 5 4 34
6 4 4 5 5 5 5 34
F 5 4 3 5 4 4 32
8 5 4 5 4 4 5 35
9 5 4 5 5 4 5 37
10 4 4 5 5 5 5 38
Alfa de Cronbach = 0.95

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: En cada casillero se encuentra el valor del puntaje de cada juez o experto,

esta calificacién se dio mediante una encuesta con una serie preguntas formuladas

mediante items, que de acuerdo al criterio y experiencia fueron respondidas por los

jueces.
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Para determinar la confiabilidad nos basaremos en la siguiente Tabla 11.

Tabla 11. Magnitud del coeficiente de confiablidad de un instrumento.

Rango Magnitud
0.81- 1.00 Muy alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Moderada
0.21-0.40 Baja
0.001-0.20 Muy baja

Fuente: Lao y Tukakuwa, 2016.

Interpretacion: Con los datos obtenidos como se observa en la Tabla 11, se

determiné que el nivel de confianza es de 0.95, lo que seria en porcentaje de 95 %,

lo que se interpreta quiere decir que el instrumento presenta una confiabilidad alta

y el nivel de significancia seria 5 %.
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3.5. Procedimiento

Figura 12. Flujograma de la tesis.

Inicio

y
Obtencioén del transito

vehicular y muestra de
suelo de la via.

v

Analisis de las propiedades
fisicas-mecanicas

Estudio de tréficoy
calicatas de la via de
Pucusana.

Granulometria, contenido
de humedad, limites de

consistencia, Proctor
modificad y CBR.

Segun el Manual de
Carreteras ¢Qué tipo
de suelo es?

CBR > 6%

No necesita mejoramiento
de suelo.

F

J

CBR 6%

A

Se realizara mejoramiento de
suelo.

R

Remplazo de material Geomallas biaxiales

S

[ Presupuesto ]

20 kN/m

30 KN/m

Disefio de pavimento
flexible

Anélisis de datos y presentacion de
resultados

v

Contraste de hipoétesis

Fuente: Elaboracion propia
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Para el desarrollo de la investigacion, en la Etapa | se procedio hizo el estudio de
trafico de la via denominada Via de ingreso a Pucusana, que consiste en el conteo
vehicular para hallar el volumen diario anual (IMDA) de acuerdo al tipo de vehiculo
que transitan por la carretera que esta adjuntada en el Anexo 05, este estudio es
importante para disefiar el pavimento y con la finalidad de determinar qué tipo de

carretera y la cantidad de calicatas que se debera realizar para esta investigacion.
Para la proyeccion de tréafico, se usara la formula:
Th = To(l + T)n

Siendo:
Tn: se refiere al trafico en el tramo ty en el afio n.
To: se refiere al trafico en el tramo t, en el afio base.
r: se refiere a la tasa de crecimiento.
n: se refiere al tiempo en afnos.

Para la tasa de crecimiento para vehiculos livianos se tomara como dato la tasa de
crecimiento del PBI, y para los émnibus en referencia a la poblacién y para
vehiculos de carga pesada se usé la tasa dl producto bruto interno (PBI) proyectada
del INEI.

La férmula para determinar la tasa de crecimiento para vehiculos livianos es:

1
Afio 2017 Cafio 2017—Afio 2007)

TC= (")) 1
Afio 2007

La férmula para determinar la tasa de crecimiento para émnibus es:

1

Af02017 Cafio 2017—Afo 19407
TC= () -1
Ao 1940

La férmula para determinar la tasa de crecimiento para vehiculos pesados es:

1
Afi0 2017 Cano 2017—Ano 2007

C=(——) -1
Ano 2007
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Para disefiar un pavimento flexible es importante tener la suma de vehiculos

pesados (6dmnibus y camiones). En base al estudio de trafico se mide los ejes

equivalentes (EE) acumulados en una determinada proyeccion.

Se determind el nimero de repeticiones de los EE en un determinado periodo, se

refiere a la sumatoria de los vehiculos de carga pesada que se consideraron en el

estudio de trafico: que se consideraron en el estudio de trafico:

Siendo:

Nrep de EEs2tn = Y|EEdia—carrit X Fca X 365]

Nrep de EEB8.2tn: se refiere al nimero de repeticiones de EE de 8.2 tn.

2 : se refiere ala sumatotal de EE de los tipos de vehiculo de carga pesada

por dia.
EEdia-caril: €j€S equivalentes de cada vehiculo de carga pesada.

Fca: se refiere factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo de

carga pesada.

365: cantidad de dias del afio.

Del mismo modo:

Nrepde EEs2tn = IMDApi X Fd X Fc X Fupi X Fpi

IMDpi: indice medio diario segun tipo de vehiculo pesado.
Fd: se refiere al factor direccional

Fc: se refiere factor carril de disefio

Fvp: refiere al: factor vehiculo pesado.

Fpi: se refiere al factor de presién de neumaticos.

En el analisis del comportamiento del pavimento en el tiempo del periodo estimado

segun el Manuel de Carreteras de acuerdo a los EE se define de acuerdo a la

siguiente Tablal4.
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Tabla 12. NUmero de repeticiones acumuladas de EE.

TIPOS DE TRAFICO PESADO | RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE

TpO > 75,000 EE < 150,000 EE
Tp1 > 150,000 EE < 300,000 EE
Tp2 > 300,000 EE < 500,000 EE
Tp3 > 500,000 EE < 750,000 EE
Tp4 >750,000 EE < 1'000,000 EE
TpS >1'000,000 EE < 1'500,000 EE
Tp6 > 1'500,000 EE < 3'000,000 EE
Tp7 > 3'000,000 EE < 5'000,000 EE
Tp8 > 5'000,000 EE < 7'500,000 EE
Tp9 > 7'500,00 EE < 10'000,000 EE
Tp10 > 10'000,000 EE < 12'500,000 EE
Tp11 > 12'500,000 EE < 15'000,000 EE
Tp12 > 15'000,000 EE < 20'000,000 EE
Tp13 > 20'000,000 EE < 25'000,000 EE
Tp14 > 25'000,000 EE < 30'000,000 EE
Tp15 > 30'000,000 EE

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones , 2014.

De acuerdo el tipo de via se define que se realizara dos calicatas de forma alternada
por kildmetro, teniendo un total de seis muestras de suelo de la Via de ingreso a
Pucusana (prog 0+000.00 — 3+000.00), la cantidad de calicatas se precisd de

acuerdo al Manual del MTC.

Continuando con la Etapa I, las muestras obtenidas en campo se analizaran las
caracteristicas fisicas-mecanicas, por medio de ensayos en laboratorio, de acuerdo

a las normativas correspondientes como:
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Para el analisis granulométrico por tamizado, donde determinaremos el tipo de

suelo mediante la nomenclatura de SUCS y AASHTO, este ensayo se desarrollara

de acuerdo a la normativa ASTM D-422, MTC E 107 de la siguiente forma:

1.

Seleccionar una fraccibn de muestra en base a la dimension del

material y pesar la muestra.
Se realiza un lavado a la muestra pasante por la malla del tamiz n°200.
Se secara la muestra en el horno.

La muestra se colocara desde el tamiz n°3 “hasta el n°4, y agitarlo

manualmente.

Se determinara la fraccion retenida en cada tamiz.

Para determinar el tipo de suelo, se calculara la siguiente formula:
Porcentaje que pasa:

Peso retenido por el tamiz

% Quepasa = Peso total

Porcentaje acumulado:

% Que pasa =1 — %retenido

En el ensayo de contenido de humedad se hizo en base a la normativa ASTM D-

2216, donde se determind la relacion la masa del agua en una masa dada por el

suelo al peso de las particulas sélidas, se sigui6 el siguiente procedimiento:

1.

2.

Primero registramos el peso de un contenedor limpio y seco.

Colocar la muestra himeda en el contenedor y registrar la masa de

ambas sobre una balanza y registrar el peso.

Colocar la muestra humedad dentro de un contenedor adecuado e

introducirlo al horno y secarla hasta alcanzar una masa constante.

Luego determinar la masa del contenedor y la muestra secada al horno

mediante la balanza, y registrar el peso.

Se determina el contenido de humedad mediante la siguiente formula :
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Peso muestra humeda — Peso muestra seca
W% = X 100%
Peso de la muestra seca

Para obtener el limite de consistencia nos basaremos en la normativa ASTM D-

4318, mediante este ensayo determinaremos la plasticidad del suelo dentro de los

limites de

Atterberg, para ello primero se realiza el limite liquido, de acuerdo al

siguiente procedimiento:

1.

7.

La muestra debera estar secada al horno, luego cuartear, homogenizar

para pesarla.

En un recipiente seleccionaremos una pequefia muestra y la

humedeceremos hasta obtener la consistencia deseada.

La muestra sera colocada en la cuchara de la Copa de Casagrande ya

calibrada.

Luego con el acanalador, se pasara por el medio de la muestra y se

sacara una porcion.

Se procede a dar vuelta la manija y contaremos los golpes hasta lograr

gue se cierre la muestra.

Se sacara la muestra del lado derecho de la cuchara y realizamos los

famosos churritos y luego se pesan en la balanza.

Esta muestra se pondra al horno por 24 por horas para luego pesarla.

Para el ensayo de limite plastico:

1

2

. Sacamos una porcion del lado izquierdo de la cuchara y realizamos

los churritos y lo pesamos en la balanza.

. Se coloca al horno la muestra para posterior pesar la muestra seca.

Después de realizar el limite liquido y plastico, procedemos a desarrollar la

siguiente formula:

Indice de Plasticidad = Limite liquido — Limite plastico
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Par el Proctor modificado, se determind la humedad Optima de compactacion del

suelo, con la llega a su maxima compacidad, este ensayo se realizd en base a la

normativa ASTM D-698, donde se realizara de la siguiente forma:

1.

Tener como muestra de 25kg y tamizarlo por la tamiz n°4, homogenizarlo y

dividirlo en porciones de 5kg.

Mezclar cada muestra con un poco de agua para obtener resultados que nos
permita alcanzar humedad y densidad maxima. Realizaremos las pruebas
con 6%, 8% y 9%.

Procedemos a pesar la masa de molde sin collar y determinaremos el

volumen del molde.

El molde debera estar con el collar sobre la placa base y llenarlo con la

muestra hasta un quinto de la altura del molde.

Luego apisonar la muestra con 25 golpes y después realizar la misma accién

con 5 capas dejando un exceso de material sobre el borde de la Gltima capa.

Quitar el collar y mediante una regla enrasar la muestra al nivel del molde y

se pesa el suelo apisonado.
Extraer la muestra himeda compactada y colocarlos sobre taras y pesarlas.

Llevar la muestra al horno para luego pesarlas. Para determinar la humedad,

para calcular la densidad de la muestra humeda:

W molde + muestra humeda — W molde

p humeda =
V molde

El contenido de humedad de la muestra:

W muestra humeda + tara — Wmuestra seca + tara
w% = X 100%
W muestra seca + tara — Wtara

Densidad seca:

p seco
1+w

p seco =

Finalmente el ensayo del CBR, se desarroll6 de acuerdo a la normativa ASTMD-

1883, donde se determinara la maxima resistencia de un suelo sometida a

esfuerzos cortantes. Se realiza mediante el siguiente procedimiento:
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Se prepara la muestra con una cantidad de 5kg para cada molde de CBR.

Se procede a determinar las dimensiones y pesar el molde. Se ensamblo el
molde con el collar y también la base con el disco espaciador.

En el molde se debera compactar la muestra del suelo y en cinco capas,

estas seran compactadas con 56 kg.

Una vez compactada, se quita el collar y se debera retirar con el enrasador
el material sobrante. Se retira el molde y se vuelve a poner en sentido

invertido donde se tapara con un papel filtro.

En el lado superior del molde se coloca un véastago con anillos de
sobrecarga, y se toma la lectura inicial colocando en los bordes un tripode
y en el centro un dial. Se sumerge el molde en el tanque y se toman las

lecturas continuas durante 4 dias.

El proceso se hizo para 2 muestras de 5 capas y 25 golpes y 5 capas de 10
golpes.

Luego se sacan los moldes del tanque, para que escurran, se retiran la

sobrecarga y el vastago.

Luego de pesar se colocan las sobrecargas sin el vastago. La muestra se
coloca sobre la prensa y se agrega el piston. Se coloca el dial medidor de la

forma que permita medir la penetracién del piston.

Se enceran las agujas de los diales medidores y se aplican la carga sobre el
pistdn de penetracién mediante el mecanismo del equipo de carga, con una
velocidad constante y se toma nota de las lecturas de carga para las

penetraciones realizadas.
10. Se desarrollo las siguientes formulas::

Presion de penetracion para 0.1"
CBR"0.1" = —— - — X 100%
Carga unitaria de patron para 0.1" de penetracion

Presion de penetracion para 0.2"
CBR"0.2" = —— - — X 100%
Carga unitaria de patron para 0.2" de penetracion
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En la Etapa Il, después de los ensayos realizados procederemos a clasificar al
suelo de acuerdo a su calidad CBR, segun al Manual de carreteras del MTC de los
resultados obtenidos, se analizan las caracteristicas fisicas-mecéanicas de la
subrasante para definir la calidad del suelo de acuerdo como se aprecia en la Tabla
13.

Tabla 13. Categorias de Subrasante

CATEGORIAS SUBRASANTE CBR (%)
So Subrasante inadecuada | CBR < 3%
St Subrasante insuficiente | CBR 2 3% a CBR < 6%
S2 Subrasante regular CBR 26% a CBR < 10%
Ss3 Subrasante buena CBR 210% a CBR <20%
S4 Subrasante muy buena | CBR 220% a CBR < 30%
Ss Subrasante excelente CBR 2 30%

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014.

En esta etapa se debera determinar, segun el Manual de Carreteras si el CBR es
mayor a 6% no necesitara de un mejoramiento de subrasante, pero caso contrario
si el CBR es menor o igual al 6% se considera una subrasante inadecuada o
insuficiente necesitara de un mejoramiento o estabilizacién de suelo, mediante esta
investigacién procederemos a realizar el mejoramiento por sustitucién de suelo y

con geomallas biaxiales de 20kN y 30Kn.

Para la estabilizaciébn por sustitucion de suelo que consiste en el remplazo y
remocion de suelo para hallar el espesor de remplazo primero debemos asumir que
el CBR sera mayor o igual al 10% y se calculara el SN que se designara como SNm
numero estructural mejorado luego para el SN del suelo con el CBR existente

denominado SNe (existente), mediante la siguiente formula:
Se calculara la diferencia de los niumeros estructurales (SN):

ASN = SNe — SNm

Espesor de mejoramiento en cm:
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ASN
E=———
ai X mi

Siendo:
ai: se refiere al coeficiente estructural del material a colocar .
mi: se refiere al coeficiente de drenaje del material a colocar.

Para la estabilizacion por geomallas biaxiales se colocara una capa de agregado
granular y sobre ella colocar la geomalla biaxial como refuerzo del suelo natural.
Segun Aigen Zhao , Filippo Montanelli y Pietro Rimoldo , quienes se basaron en
verificaciones en campo a escala real y ensayos de laboratorio para poder aplicar
este método con el uso de geomallas biaxiales acoplando a la metodologia
AASHTO 9, que consiste en que mediante la contribucion estructural de la geomalla
biaxial tiene como beneficio el aumento de esfuerzo del coeficiente estructural , este
valor es adimensional es mayor a 1 y varia de acuerdo al tipo de geomalla biaxial
que pueden ser de 20 kN, 30 kN, entre otros valores, asi mismo al reforzar la
subrasante con geomalla biaxial genera un posible reduccién de la dimensién de

las capas del pavimento flexible , esto se define mediante las siguientes formulas:

Se muestra la ecuacion basada en AASHTO 93:

SN = a1D1 + a2LCRD2m2 + azD3ms
El coeficiente LCR:

SNy —SNu
—  +1

LCR =
a2D2
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LCR vs CBR
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Figura 13. LCR (Layer coeficiente ratio) vs. CBR de la subrasante.

Fuente: Edward, Orejon Estrada, 2018.

El aporte o contribucion estructural de la geomalla biaxial , se refleja en el
coeficiente LCR como se observa en la Figura 13, que es un numero abstracto que
cuantifica e incrementa la capacidad de soporte del suelo mediante el nimero
estructural (SN).

Para la reduccion de espesor de mejoramiento de subrasante:

SNr —a1iD1mz
LCRaxm:

D2 =

Para la reduccion de espesor de la base:

SN+ — LCRa1D2

ai

D1 =

En esta investigacion nos basamos segun el Manual Subgrade Enhancement
Geosyntetic Design and Construccion Guide del California Departament of
Transportation, ya que en la normativa peruana no existe parametros que definan
la utilizacion de geomallas, mediante la normativa del Departamento de Transportes
de California genero un flujograma como se observa en la Figura 14 del uso de
geosintéticos de acuerdo a las propiedades mecanicas y fisicas del suelo natural,
donde identificaremos de acuerdo al CBR de la subrasante para poder definir que
la geomalla que usaremos es la Mac Grid EGB 20kN y 30 kN.
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SUBGRADE ENHANCEMENT GEOSYNTHETIC DESIGN AND
CONSTRUCTION GUIDE

January 14, 2013
Updated on September 21, 2013

BR<30 | condesubrasante | 30<CBR<7.0
8

J

CBR>7.0 l SEPARACION

=)

pocos beneficios
en refuerzo

Geomalta 20 kN/m é
Geotextil 25 kN/m

NO

6-GOV TRANSPORTATION

r

Geomalla 30 kN/m con Geomalla 30 kN/m con Geomalla 30kN/m o

Geomalla de 25 kN/m

Geotextil Tejido 25 kN/m | | Geotextil 30 kN/m Geotextil Tejido 60 kN/m

Geomallas 20 kN/m con
Geotextil Tejido 25 kN/m

Geomalla de 20 kN/m

Figura 14. Flujograma “Guia de geosintéticos de mejora de subrasante”.

Fuente: Departamento de Transportes de California, 2013.
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En la Etapa Il se empleara el método del guia de AASHTO 93 de disefio de
pavimento flexible donde se emplea el SN para cuantificar la capacidad de soporte
gue necesita 0 requiere para una capacidad estructural del suelo, por medio de la
siguiente ecuacion se busca hallar el SN requerido para disefiar el pavimento

flexible.

La férmula del método de AASHTO 93, para disefio de pavimento flexible:
APST
gz 15

1094

+ 2.32l0g,, My

— 8.07

Para resolver dicha férmula planteada por AASHTO 93, debemos definir y hallar los

valores de lo siguiente:
El W1is que es el numero acumulado de EE, para el periodo de analisis (W1s) en el
carril de disefio que significa el nimero de repeticiones de EE de 8.2 tn.

El Modulo de Resiliencia (Mr) se refiere a la rigidez de la subrasante correlacionada

con el CBR mediante la siguiente formula o ecuacion:
Mgr(psi) = 2555 x CBRO-64

La confiabilidad consiste en la probabilidad que una estructura se comporte,
durante su tiempo de disefio. Para hallar depende de los factores que intervienen

en su comportamiento y estructura del pavimento.

El Manual del MTC indica y recomienda los siguientes valores para determinar la

confiabilidad como se muestra en la Tabla 14.
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Tabla 14. Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad.

TIPODE | ot EJES EQUIVALENTES NIVEL DE
CAMINOS ACUMULADOS CONFIABILIDAD(R)

Tpo 100,000 150,000 65%

Tp1 150,001 300,000 70%
Caminos de

Bajo Volumen |  Tp2 300,001 500,000 75%
de Transito

Tp3 500,001 750,000 80%

Tp4 750,001 1,000,000 80%

Tp5 1,000,001 1,500,000 85%

Tp6 1,500,001 3,000,000 85%

Tp7 3,000,001 5,000,000 85%

Tp8 5,000,001 7,500,000 90%

Tp9 7,500,001 10'000,000 90%

Ees“? e Tp10 10'000,001 12'500,000 90%

aminos

Tp11 12'500,001 15/000,000 90%

Tp12 15/000,001 20'000,000 95%

Tp13 20'000,001 25'000,000 95%

Tp14 25'000.001 30'000,000 95%

Tp15 >30000,000 95%

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014.

El coeficiente estadistico de desviacion estandar normal (Zr) se refiere al valor
determinado de confiabilidad de acuerdo a al dato obtenido de una distribucion
normal. Se aprecia los distintos valores de los coeficientes estadisticos de Zr en la
Tabla 15.
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Tabla 15. Valores de coeficiente estadistico de la desviacién estandar.

TIPOS DE EJES EQUIVALENTES DESVIACION
CAMINO | TRAFICO ACUMULADOS ESTHINUAR
NORMAL(ZR)

Tpo 100,001 150,000 -0.385

caminosde | TP 150,001 300,000 -0.524

Bajo

P B 300,001 500,000 -0.674

Transito Tp3 500,001 750,000 -0.842

Tp4 750,001 1,000,000 -0.842

Tp5 1,000,001 1,500,000 -1.036

Tp6 1,500,001 3,000,000 -1.036

Tp7 3,000,001 5,000,000 -1.036

Tp8 5,000,001 7,500,000 1282

Tp9 7,500,001 10'000,000 -1.282

295“? de Tp10 10'000,001 12'500,000 -1.282

aminos

Tp11 12'500,001 15'000,000 -1.282

Tp12 15000,001 | 20'000,000 1645

Tp13 20000001 | 25'000,000 1645

Tp14 25000.001 | 30'000,000 1645

Tp15 >30'000,000 1645

Fuente: Ministerio de Transportes Y Comunicaciones, 2014.

Para la Desviacion Estandar Combinada (So), se refiere al valor se relaciona con
la variabilidad de la prediccion del tréfico y otros factores que intervienen en su
comportamiento del pavimento flexible. Segun la guia AASHTO sugiere tomar el
valor entre el rango de 0.40 hasta 0.50 para pavimentos flexibles, el manual
recomienda tomar el valor de So igual a 0.45.

Para el indice de serviciabilidad (PSI) que se refiere al valor de la serviciabilidad
del pavimento y determina la condicién o capacidad de servicio, esto se ve en la
transitabilidad que otorga la via al transitar por ella, esto se mide mediante una
escala del cero al cinco, en donde el maximo valor significa la comodidad Optima.

Para hallar la se debera tener en cuenta que la serviciabilidad inicial se refiere a la
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comodidad cuando la via ha sido construida y la final es el nivel aceptable antes

que el pavimento sea rehabilitado, mediante la siguiente Tabla 16, el manual

recomienda los valores.

Tabla 16. indice de serviciabilidad segtn el trafico acumulado.

EJES EQUIVALENTES | . _NDICE DE NDIcE DE | PIFERENCIAL

TRAFICO | BI55 EIVALENTES | SERVICIALIDAD | SERVICIALIDAD | oo/ AL IDAD
INICIAL(PI) FINAL(PT) o
Tp1 | 150,001 | 300,000 38 2.00 1.80
Tp2 | 300,001 | 500,000 38 2.00 1.80
Tp3 | 500,001 | 750,000 38 2.00 1.80
Tp4 | 750,001 | 1,000,000 38 2.00 1.80
Tp5 | 1,000,001 | 1,500,000 4.00 2,50 1.50
Tp6 | 1,500,001 | 3,000,000 4.00 2,50 1.50
Tp7 | 3,000,001 | 5,000,000 4.00 2,50 1.50
Tp8 | 5,000,001 | 7,500,000 4.00 2,50 1.50
Tp9 | 7,500,001 | 10'000,000 4.00 2,50 1.50
Tp10 | 10'000,001 | 12'500,000 4.00 2,50 1.50
Tp11 | 12'500,001 | 15'000,000 4.00 2,50 1.50
Tp12 | 15000,001 | 20'000,000 420 3.00 1.20
Tp13 | 20'000,001 | 25'000,000 420 3.00 1.20
Tp14 | 25000.001 | 30000,000 420 3.00 1.20
Tp15 >30'000,000 420 3.00 1.20

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014.

Para el SN se representa en un numero que define como la capacidad estructural

del pavimento de acuerdo a la calidad del suelo, trafico, variacioén de serviciabilidad

de tiempo de vida atil y condiciones ambientales como se muestra en la Tabla 17.
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Tabla 17. Coeficientes estructurales de las capas del pavimento ai.

COMPONENTE DEL

PAVIMENTO COEFICIENTE OBSERVACION
Capa Superficial
Carpeta Asfaltica en
Caliente, modulo 2,965 0.470/em Capa pavimento recomendada para los
Mpa(430,000 PSI) a 20 o a, ) tipos de Trafico
C(68 oF)
Carpeta Asfaltica en Frio -
. : Capa Superficial recomendada para
mezclg’asfaltlca con a 0.170/cm Trafico < 1'000,000 EE
emulsién.
; ; Capa Superficial recomendada para
Micro pavimento 25mm a 0.130/cm Trafico < 1'000,000 EE
Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000 EE. No Aplica en tram
Tratamiento Superficial o 0.250 con pendiente mayor a 8%; y, en vias cq
Bicapa ) curvas pronunciadas, curvas de volteo,
curvas y contra curvas, y en tramos que
obliguen al frenado de vehiculos.
Capa Superficial recomendada para
Lechada asfaltica de Trafico < 500,000 EE. No Aplica en tram
m— ap 0.150 | con pendiente mayor a 8% y en tramos
que obliguen al frenado de vehiculos.
Base
Base Granular CBR 80% )
compactada al 100% de Ia 0.02/cm Capa de Base r(?comendada para Trafiq
a <5'000,000 EE
MDS 2
Base Granular CBR 100%
compactada al 100% de Ia 0.054/cm Capa de Base rt?comendada para Trafig
a <5'000,000 EE
MDS 2
Base Granular Tratada con
Asfalto (Estabilidad 0.115/cm | °3pa de Base fecomendada para todos
Marshall=1500lb) azq P :
Base Granular Tratada con
Cemento(resistencia a la Capa de Base recomendada para todos
i 0.070cm ; i
compresion 7 azp los tipos de Trafico
dias=35kg/cm2)
Base Granular Tratada con
Cal (resistencia a la 0.080cm Capa de Base recomendad para todos Iq
compresion 7 dias=12 Q3¢ ) tipos de Trafico
kg/cm2)
Sub Base
Sub Base Granular CBR
40% compactada al 100% 0.047/cm | S@pade Sub Base recomendada para
as Trafico < 15'000,000 EE
de la MDS
Sub Base Granular CBR
60% compactada al 100% as 0.050/cm ?aﬁ? ae 135980%a§§0r%°§me"dada para
de la MDS rafico ’

Fuente: Ministerio de Transportes, 2014.
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Después de determinar la ecuacion planteada por AASHTO, procedemos a hallar
los espesores de disefio de pavimento, teniendo los valores definidos de los

coeficientes estructurales, y resolvemos la siguiente ecuacion:
SN = ai1D1 + azD2m:2 + asDsms
Siendo:
al, a2, a3: se refiere a los coef. estructurales de las capas
d1, d2, d3: se refiere al espesor de la capa en centimetros.
m2, m3: se refiere al coeficiente de drenaje de cada capa.

Se requiere resolver los coeficientes de drenaje para las capas del pavimento como

se observa en la Tabla 18.

Tabla 18. Valores recomendados del coeficiente de drenaje (mi)

CALIDAD DEL P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A
DRENAJE NIVELES DE HUMEDAD CERCANO A LA SATURACION
MENOR QUE 1% 1%-5% 5%-25% | MAYOR QUE 25%

Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 | 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 | 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 | 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 | 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 | 0.75-0.40 0.40

Fuente: Ministerio de Transportes, 2014.

En la etapa IV se debera realizar el disefio de pavimento con ambos mejoramientos
de suelo, asi mismo se realiza la planilla de metrados de la via con un ancho de

7.20m de dos carriles en diferentes sentidos.
Por otro lado se realizd el analisis de precios unitarios de cada partida de

mejoramiento para ejecutar el presupuesto en el programa S10.

Finalmente se desarrollara la Etapa IV donde recopilaremos los datos y analizo los
datos obtenidos en base al ensayo de mecanica de suelos. Asi mismo se dara

respuesta en funcién a la hipétesis y comparandola con los resultados de los
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antecedentes, para posteriormente realizar el comentario, conclusion vy

recomendacion.

3.6. Método de analisis de datos

Para la interpretacion y evaluacion de la recopilacion de datos en campo, mediante
las fichas de la investigacion fue la estadistica general; lo que significa que los datos
se sintetizaron y presentaron en tablas, graficos que fueron analizados e
interpretados de acuerdo al objetivo que busca la tesis. Estos objetivos son: mejorar
la subrasante de bajo valor de soporte california de un pavimento flexible con
geomallas biaxiales, Pucusana, 2020; incrementar la resistencia del numero
estructural del suelo aplicando la geomalla biaxial mediante el coeficiente “LCR" y
optimizar el costo de ejecucion aplicando la geomalla biaxial por medio de la
reduccién de espesores.

La interpretacion de datos tuvo como base la Normativa Peruana (NTP), American
Society Testing and Materials (ASTM), Ministerio Transportes y Comunicaciones
(MTC); las cuales fueron procesados mediante las herramientas informaticas como
el Microsoft Word, Excel y Project. Ademas se contd con el apoyo del ingeniero

asesor para verificacion de los datos y resultados obtenidos.

Para la contrastacion hipétesis de la investigacion se uso6 los datos en tablas
resumidas para ser procesados en el programa estadistico de Minitab, esto se hizo
para comprobar indicar que los datos obtenidos dentro de la investigacion son

confiables y validos.
3.7. Aspecto ético

La Tesista afirma y se compromete con la veracidad de sus resultados, al trabajo
con dedicacién, entrega y tenacidad para el correcto desarrollo de la investigacion,
preservando la moral y los valores de honestidad, respeto y veracidad. Asi mismo,
en el desarrollo de la investigacion se uso el Manual de Carreteras del MTC
Normativas Peruanas y Normativas Americanas (ASTM), que son recursos
confiables y validos para la tesis y por ende los resultados obtenidos no fueron

objetos de manipulacion.
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IV.RESULTADOS

En la Etapa |, se realizé el estudio de trafico de la Via de ingreso a Pucusana,
mediante formatos de conteo del transito vehicular adjuntadas en el Anexo 05 ,
siendo el dia con mayor transito los jueves como se observa en la Figura 15.
También se determind la composicion vehicular del tramo ene estudio como se

observa en la Figura 13. Ademas se obtuvo que el indice medio diario anual es de:

IMDA = 200 Vehiculos /dia

140 123
116
120 115

100 90 96

80
60
40
20

Domingo Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado

® Domingo M Lunes © Martes M Miercoles M Jueves M Viernes M Sabado

Figura 15. Variacion de transito diario.

Fuente: Elaboracion propia.

= Autos
Camionetas
m Camionetas rurales
® Micro/Combi
® Omnibus
® Camion
Semitrayler
Trayler

0% 5%

Figura 16. Composicion vehicular.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se proyect6 el trafico en un periodo de andlisis de 20 afios, con diferentes tasas de

crecimiento de acuerdo al tipo de vehiculos.

Dichos calculo se encuentra adjuntado en el Anexo 6, donde se obtuvo los Ejes
Equivalentes (EE) con una proyeccion de trafico de 20 afios para un pavimento
flexible.

Ejes Eqivalentes (EE) = 9.99E + 05

De acuerdo a los EE que resultaron de la proyeccion de trafico, se interpreta que la
“Via de ingreso a Pucusana” , se determin0 la via una carretera de tercera clase, lo
que se realiz6 2 calicatas alternadas por km, teniendo un total de 6 calicatas en un

tramos de 3.00 km.

Una vez obtenido el tipo de carretera con los EE se realizé la toma de muestra
mediante 6 calicatas desde la prog.0+300.00 hasta la prog. 3+300.00 con un total
de tramo de estudio de 3 km, esta parte de la via se encuentra con falta de
pavimentacion como se observa en la Figura 17 y esta parte con pavimento flexible
existente ha sido severamente dafiada como se observa en la Figura 18 por los

fenébmenos climatoldgicos ocurridos en el afio 2017.

Figura 17. Tramo 2+950 .00 se la via ingreso a Pucusana.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 18. Tramo 1+350 m de la via de acceso a Pucusana.

Fuente: Elaboracion propia.

A largo del tramo en estudio, se realizé 6 calicatas ubicadas de acuerdo al resumen
en la Tabla 19.

Tabla 19. Ubicacién de las calicatas.

CALICATA | PROFUNDIDAD | PROGRESIVA
c-01 1.50 m 0+350.00
c-02 1.50 m 0+750.00
c-03 1.50 m 1+350.00
c-04 1.50 m 1+850.00
c-05 1.50 m 2+350.00
c-06 1.50 m 2+950.00

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos del registro del perfil estratigrafico y granulometria se
define que el suelo es de limos organicos, arcillas inorganicas, arenas mal

graduadas con finos y arena limosas, siendo un suelo inestable como se observa
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en la Figura 19. Ademas se muestra la Tabla 20, el resumen del tipo de suelo segun
cada calicata.

Tabla 20. Resumen de tipo de suelo.

CALICATA | MUESTRAS | PROGRESIVA| SUCS | AASHTO
M-1 ML A-4(0)
C-01 0+350.00
M-2 SP A-3(0)
M-1 CL A-6(8)
c-02 0+750.00
M-2 SP-SM | A-3(0)
1 CL A-6(11
c-03 il 1+350.00 an
M-2 ML A-4(1)
M-1 SM A-2-4(0)
C-04 1+850.00
M-2 CL A-7-
6(24)
C-05 V-1 2+350.00 SM A-2-4(0)
C-06 M-1 2+950.00 SM A-2-4(0)

Fuente: Laboratorio de suelos Cormax S.A.C, 2020.

Figura 19. Suelo arcilloso inorgénica arenoso - prog.0+750.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Ademas de definir el tipo de suelo por cada calicata realizada los resultados se

expresaron mediante una curva granulométrica de la abertura del tamiz vs el

porcentaje que suelo que pasa como se observa en la Figura 21.

CURVA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO

120.00

100.00

o}
o
o
S

% PESO PASANTE
3
o
o

0.00

100.000 10.000

1.000
ABERTURA (mm)

0.100 0.010

Figura 21. Curva granulométrica de la progresiva 0+750.00

Fuente: Laboratorio de suelos Cormax S.A.C, 2020.

Se obtuvo del ensayo de contenido de humedad que presenta una humedad baja,

los resultados se muestran en la Tabla 21.

Tabla 21. Resumen del ensayo de contenido de humedad.

CALICATA MUESTRA HUMEDAD (%)
C-01 M-1 4.22
c-02 M-1 21,22
c-03 M-1 18.33
C-04 M-1 15.14
c-05 M-1 25.99
C-06 M-1 N.P

Fuente: Laboratorio de suelos Cormax S.A.C, 2020.

Se demuestra mediante el ensayo que al tener un suelo arcilloso, arenoso, limoso

presenta baja humedad. Los resultados completos del ensayo estan adjuntados en

el Anexo 03.
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Luego se hizo el ensayo de limite liquido y plastico para determinar el indice de

plasticidad, donde se obtuvo los resultados de acuerdo al cuadro de resumen como

se muestra en la Tabla 22.

Tabla 22. Resumen del ensayo de limites de consistencia.

caucata | (Mo | etasTico | ptasticioap
c-01 2418 20.80 3.38
C-02 3215 20.88 11.27
C-03 35.17 21.71 13.46
c-04 2747 23.61 3.86
C-05 46.59 2524 21.35
C-08 NP NP NP

Fuente: Laboratorio de suelos Cormax S.A.C, 2020.

Se muestra mediante el ensayo que al tener un suelo inestable, es caracteristico

tener una baja plasticidad. Los resultados completos de los ensayos estan

adjuntados en el Anexo 03.

Se obtuvo del ensayo del Proctor modificado tipo A, los resultados como se muestra

en la Tabla 23.

Tabla 23. Resumen del ensayo de Proctor modificado.

I

rrooresn | SRS | Sobauminanes

‘ C-01 12.61 1.804

| C-02 13.00 1810
C-03 12.80 1.812

| c-04 12.54 1816
C-05 1243 1806

| C-06 12.50 1.808

Fuente: Laboratorio de suelos Cormax S.A.C, 2020.
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Pare el ensayo de Proctor modificado por cada calicata de todo el tramo de 3

kilbmetros, se representé mediante la siguiente Figura 21.

1.810
1.805
1.800
1.795
1.790
1.785
1.780
1.775
1.770
1.765
1.760

1.755
8.00 10.00 12.00 14.00 16.00

Humedad (%)

Densidad Seca (g/cm3)

Figura 20. Grafica de la curva del ensayo de Proctor.

Fuente: Laboratorio de suelos Cormax S.A.C, 2020.

Mediante el ensayo realizado se obtienen los porcentajes de compactacion que se
requiere para el disefio de pavimento flexible, estos resultados del ensayo se

adjuntan en el Anexo 03.

Después de haber realizado los ensayos mencionados finalmente se realiz6 el
ensayo de CBR en el laboratorio, donde se obtuvo los resultados de acuerdo a la
Tabla 24 para cada progresiva, asi mismo se observa que el suelo presenta un
CBR menor al 4.00% esto significa que dentro de los rangos que el MTC menciona
se clasificaria como un suelo insuficiente por sus caracteristicas fisicas-mecéanicas

que resultaron de acuerdo al ensayo de mecanica de suelos.
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Tabla 24. Resumen del ensayo de CBR.

PROGRESIVA CBR (%)

0+350.00 3:50

3.50
04750.00

3.64
1+350.00

353
1+850.00

3.67
24350.00

3.65
2+950.00

Fuente: Laboratorio de suelos Cormax S.A.C, 2020.

Los resultados obtenidos de acuerdo al CBR, donde indica la calidad del suelo de
la via de ingreso a Pucusana se concluye que suelo es insuficiente, tomando el
CBR de menor valor de 3.5 % para el disefio de pavimento, asi mismo se realizd

una estabilizacion de subrasante.

Los resultados del ensayo de CBR por cada progresiva estan adjuntadas en el
Anexo 03.

En resumen del estudio de suelos de la Via de ingreso a Pucusana que comprende
el tramo desde la progresiva 0+300.00 hasta 3+ 300.00, presenta un CBR menor al
6%, siendo un suelo inadecuado de baja capacidad portante. Este valor significa
gue necesita una estabilizacién por remplazo de material y por medio de geomallas
biaxiales MacGrid 20 kN y 30 kN

Después del estudio de suelos en la Etapa Il, se determindé que el suelo es
insuficiente con un CBR igual al 3.5%, siendo un suelo con baja capacidad portante
lo que requiere una estabilizacion para ello realizamos una estabilizacion por
remplazo de material segun el Manual de Carreteras, donde recomienda los

siguientes valores para el desarrollo del espesor de mejoramiento para el suelo.

Datos:

64



CBR mejorado = 10.00% — SN mejorado = 2.75
CBR existente = 3.50% — SN existente = 3.54
ai =0.021/ cm
mi = 1.00 /cm

Se calcula el espesor de mejoramiento:

_ A(3.54—2.75)
"~ 0.021 X 1.00

E=3762cm = 40.00 cm

En la Tabla 25 se observa los resultados de los espesores de mejoramiento en funcion al
CBR en cada progresiva, ademas se promedi6é dichas alturas para usar el espesor de
mejoramiento para todo el tramo en estudio.

Tabla 25. Espesores de mejoramiento calculados.

PROGRESIVA CBR (%) Altura (cm) Promedio

, (cm)

0+850.00 e -~

1+10000 | 350 | 40

1+550.00 BECE 3% | 40em

1+800.00 | 353 ' 40 '

24500.00 367 35

3:05000 | 65 | 3%

Fuente: Elaboracion propia.

El espesor de mejoramiento para el tramo en estudio de la Via de ingreso a Pucusana

tramo progresiva 0+300.00 hasta 3+300.00, seré de:

Espesor de mejoramiento = 40.00 cm

En la Etapa lll, se realizara el disefio de pavimento flexible mediante el método AASHTO

93, para lo cual debemos definir y hallar los siguientes valores:
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Para este trabajo de investigacion, se considerd que por ser un pavimento flexible un

periodo de disefio de 20 afios y también para la proyeccion de tréfico de la via.

Pa = 20 afnos

El nimero de EE para una proyeccion de trafico de 20 afos, se obtuvo:

W20 asios = 9.99E + 05 (Repeticiones d carga de 8,2t) ~ 999225

El Modulo de resiliencia, el Manual e Carreteras recomienda usar la siguiente formula:

Mr(psi) = 2555 x CBRO64

Teniendo en cuenta que ya se tiene estabilizada por remplazo de material, con un CBR

igual o mayor al 10 %, se obtuvo:

Mpr = 11153

Para la confiabilidad, el valor se obtuvo de acuerdo a la Tabla 26, siendo este de acuerdo

a los ejes equivalentes.

R =80%

Tabla 26. Valor recomendado para la confiabilidad.

TIPOS DE TRAFIcO | EJES EQUIVALENTES NIVEL DE
CAMINO ACUMULADOS CONFIBILIDAD (R%)
Caminos de
Bajo Volumen Tpd 750,001 1,000,000 80%
de Transito

Fuente: Ministerio de Transportes, 2014.

Para el coeficiente estadistico de desviacidon estandar normal denominado Zr , se

obtuvo el valor de acuerdo al Manual de Carreteras como se muestra en la Tabla

27 , siendo el valor de :

Zr = —0.842
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Tabla 27. Valor recomendado para la desviacion estandar normal.

TIPOSDE | oicicq| EJES EQUIVALENTES %%S’T‘ﬁ:g'&“
caame | ! AR NORMAL (ZR) |
Caminos de
Bajo Volumen Tp4 750,001 1,000,000 -0.842
de Transito

Fuente: Ministerio de Transportes, 2014.

Para el hallar el valor de la desviacion estandar combinada (So), la guia de
AASHTO 93, sugiere tomar el valor de :

So =0.45

Para la variacion de servicialidad, se refiere a la transitabilidad que ofrece el
pavimento este valor es desde el O que refleja el peor y 5 refleja la mayor
comodidad, este valor resulta al restar la serviciabilidad inicial menor la terminada
estimada, de acuerdo al trafico el Manual recomienda los valores como se observa
en la Tabla 28

APSI = 1.80

Tabla 28. Valor recomendado para la variacion de serviciabilidad.

TIPOSDE | yoicico | EJES EQUIVALENTES s%;isﬁ:%:gmgfo
CAMINO ACUMULADOS
(BPSI)
Caminos de
Bajo Volumen Tp4 750,000 1,000,000 1.8
de Transito

Fuente: Ministerio de Transportes, 2014,
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Teniendo todos los valores, se procede a reemplazar los datos obtenidos como se
observa en la Tabla 28. Se calcula siguiente ecuacion de disefio del método
AASHTO 93.

APSI
091035 — 15

1094
0.40 + W

IOglOWw = ZRSO + 9.36[0910 SN + 1 - 0.20 +

+ 2.32leg,y My

— 8.07

SN requerido = 3.54

Este valor fue calculado mediante el software AASHTO 93, que se encuentran
adjuntados en el Anexo 07.

De los calculos efectuados se obtuvo los datos de acuerdo a la Tabla 21, para

realizar el calculo del SN.

Tabla 29. Resumen de datos para el SN.

DATOS PERIODO DE DISENO (t = 20 afos)
CBR = 10%
Ma = _ 11153
R= 80%
= _ 0.842
= 0.45
APS| = i R
GNrog = | 354

Fuente: Elaboracion propia.

Para los valores de los coeficientes estructurales (ai), respecto al trafico de la via,

se tomo las recomendaciones del Manual de Carreteras resulta:

Carpeta asfaltica en caliente: a1 = 0.170/cm

Base granular CBR 80 %: a2z = 0.052 /cm
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Sub base granular CBR 40%: a3 = 0.047 /cm

Para los espesores de la estructura del pavimento se determiné los coeficientes de
drenaje (mi), este valor representa a que la via tendra un buen drenaje en la base

granular y la sub base granular, de acuerdo al Manual de Carreteras, resulto:

mi1 =mz2 = 1.00

Se obtuvo los resultados mediante la ecuacion de AASHTO 93, para determinar los
espesores de la estructura del pavimento flexible se tuvo en cuenta que el SN

resultado es mayor al SN requerido.
SN = ai1D1 + a2zD2m2 + asDsms
SN=0.170XxD1+0.052 X D2 x1.00+ 0.047 X D3 x 1.00
SN = 2.84

Se obtuvo los espesores de disefio del pavimento flexible como se observa en la

Figura 22.
CARPETA ASFALTICA | 2plg
BASE GRANULAR 20cm
SUB BASE GRANULAR 20cm

40cm

Flgura 21 Dlseno de pawmento con mejoramiento por remplazo.

Fuente: Elaboracion propia.
Se aprecia en la

Figura 23, la propuesta 1 de estructura de pavimento flexible con mejoramiento de
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subrasante, con CBR no menor de 10% donde se tuvo como resultado que el
espesor de mejoramiento de remplazo de material es de 40 centimetros, la sub
base granular de 20 centimetros, la base granular de 20 centimetros y finalmente

la carpeta asfaltica de 2 pulgadas.

Por otro lado luego se realizé el procedimiento con la colocacién de geomallas
como mejoramiento de subrasante para un CBR de 3.5%, este dato fue obtenido
de acuerdo al ensayo en laboratorio. El proceso de incluir las geomallas en la
metodologia AASHTO se describio en el item procedimiento, para realizar el calculo
es necesario conocer y determinar el valor numérico de los coeficientes LCR para
cada geomalla que se us0 en esta investigacion para ello en la Figura 23 se observa
el coeficiente LCR para geomalla y en la Figura 24 para la geomalla MacGrid EGB
30 KN de acuerdo al CBR de 3.5 %.

LCR vs CBR
2 5

19 -

18 -
© E
g_ 17 -
(=] ]
'_E 1.6 ]
-5 15 ™
t TN
S 14 - M MacGRID EGG 20 KN
= 4 ] —
=} 1.3 1
o ]
g 12 °
= |
5 7
= 17

1:||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
0 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10
Subgrade CBR (%)

Figura 22. Coeficiente LCR para geomalla MacGrid EGB 20.

Fuente: Elaboracién propia.
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LCR vs CBR
2
1.9 ]
18
g 17 ]
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Figura 23. Coeficiente LCR para geomalla MacGrid EGB 30.

Fuente: Elaboracion propia.

Para el calculo con la geomalla biaxial MacGrid EGB 20 KN y 30 KN en el
mejoramiento de subrasante en un pavimento flexible se desarroll6 en una hoja de
calculo para CBR de 3.5% siguiendo las formulas planteadas en el item

procedimiento.

Mediante la Tabla 30, se observa que con colocaciéon de geomallas biaxiales, el
mejoramiento de subrasante no es necesario debido al alto aporte estructural que
proporciona las geomallas biaxiales esto se debe a la gran contribucion de

resistencia a la traccion de dichas geomallas.
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Tabla 30. Calculo de espesores con mejoramiento MacGrid 20 y 30.

Ec. SNr
CALCULO DE ESPESOR CALCULO DE
FICANDO
SN EQUIVALENTE CALC;;;O DE ESPESORES VERIFICAN
al 0.17 al 0.17 al 0.17
MACGRID a2 0.052 a2 0.052 a2 0.052
EGB 20KN a3 0.047 a3 0.047 a3 0.047 a3 0.047 a3 0.047
D1 5.08 D1 5.08 D1 5.08 D1 5.08
D2 20 LCR 1.34 D2r 15 D2r 15
D3 35 D3’ 57 D3r 43 D3r 26.0 D3r 25.0
D1 5.08 D1 5.08 D1 5.08 D1 5.08
MACGRID
EGB 30KN D2 20 LCR 1.5 D2r 15 D2r 15
D3 35 D3' 57 D3r 38 D3r 21 D3r 20
m2 1 m2 1 m2 1
m3 1 m3 1 m3 1 m3 1 m3 1
SN 3.55 3.55
SNgr SNgr SN gr
20KN S 20KN 2.00 20KN =0
SNagr SNagr SNgr
30KN 1.79 30KN 1.79 30KN 1.79

Fuente: Elaboracion propia.

72




CARPETAASFATICA 5cm
BASE GRANULAR 15cm
SUB BASE GRANULAR 25¢cm
MACGRIG EGB 20

Figura 24. Disefio de pavimento con mejoramiento con MacGrid EGB 20KN.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la Figura 26 se aprecia que no existe mejoramiento de subrasante
donde se determiné como sub base granular un espesor de 25 centimetros, en la

base granular es de 15 centimetros y la carpeta asféltica de 2 pulgadas.

Asi mismo en Figura 26 nos e observa el mejoramiento debido a su alto aporte
estructural, asi mismo se obtuvo como resultado el incremento del numero
estructural de acuerdo a la hoja de célculo se obtuvo SN igual a 2.00, por ende se
efectud la ecuacion de la resiliencia (Mr) donde se hall6 el nuevo valor del CBR que
tuvo un incremento del 45% siendo un suelo apto y muy bueno como base de
fundacién incrementando su capacidad de soporte el célculo se realiz6 mediante el
software AASHTO adjuntada en el anexo 06.
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CARPETAASFATICA 5¢cm
BASE GRANULAR 15cm
SUB BASE GRANULAR 20cm
MACGRIG EGB 30

Figura 25. Disefio de pavimento con mejoramiento con MacGrid 30KN

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la Figura 27, se observa que mediante el mejoramiento con geomalla
Mac Grid 30 KN, se tuvo mejores resultados esto se debe a su aporte estructural,
no necesita realizar mejoramiento de suelo, de decir solo se tuvo de sub base

granular de 20 cm, en base granular de 15 cm y carpeta asfaltica de 2 pulg.

Mediante la hoja de célculo Tabla 30 se determindé que el SN resulto 1.79, y
mediante el calculo en el software AASHTO y la formula de resiliencia se determiné

gue el incremento del CBR es de 60%, el célculo de adjunta en el Anexo 17.

Cabe indicar que se tuvo con un CBR de 3.5% un SN de 3.54, teniendo una baja

capacidad de soporte como se aprecia en la Figura 27.

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So)
{* Pavimento flesible © Pavimento rigido |gn % Fr=0841 ﬂ So [ 045
Serviciabilidad inicial y final Modulo resiliente de la subrazante

P51 inicial 38 P51 final 2 Mr| Fggg321 psi

Infarmacién adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

conereto - Ec [psil de carga - 1

Médulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
[Cdl

conereta - Se [pail

Tipo de Andlisis Mimero Estructural
{+ Calcular SM =

e W8 - 999225 SN 3.64
" Calcular w18

Salir

Figura 26. Calculo del SN para CBR de 3.5%.
Fuente: software AASHTO.
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80%
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40%

30%

20%
GEOMALLAS BIAXIALES

= MACGRID EGB 20 w=MACGRID EGB 30

Figura 27. CBR vs. Geomallas biaxiales.

Fuente: Elaboracién propia.

Mediante la Figura 28 se aprecia que mejoro el CBR de 3.5% con geomallas es

amplia debido a su aporte estructural.

3.00

2.50

2.00
1.79

(SN)

1.50

1.00
MACGRID EGB 30 KN MACGRID EGB 20 KN

Figura 28. SN vs. Geomallas biaxiales.

Fuente: Elaboracion propia.

Mediante la Figura 29 se aprecia que el numero estructural incremento en su

capacidad de soporte mediante la colocacion de geomallas biaxiales.
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En la Etapa IV se realiza una comparativa de acuerdo a la Tabla 31 donde se
muestra los espesores resultantes de acuerdo al mejoramiento aplicado a un

pavimento flexible.
Tabla 31. Espesores calculados de acuerdo al mejoramiento aplicado.

MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE

CAPAS DE ESTRUCTURA GEOMALLAS BIAXIALES

DE PAVIMENTO SUSTITUCION
DE SUELO MacGRID | pMacGRID
EGB 20 EGB 30
Carpeta asfiltica (cm) S S S
Base granular (cm) 20 15 15
Sub base granular (cm) 20 25 20
Mejoramiento (cm) 40 - =

Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia en la Figura 31, los espesores de disefio mediante un método tradicional
la sustitucion de suelo, asi mismo se obtuvo los resultados de los espesores con la
incorporacion de la geomalla biaxial, que se observa en la Tabla 22. De acuerdo a
los célculos realizados se interpreta que mediante las geomallas se reduce al 100%
la capa de mejoramiento de suelo, debido a la alta resistencia a la traccion de las

geomallas biaxiales.

Finalmente se efectuaron la hoja de metrados y se hizo el ACU para efectuar el
presupuesto por cada tipo de aplicacibn de mejoramiento se subrasante. Los
metrados realizados se adjunta en el Anexo 08, 9y 10, el ACU en el Anexo 11,12y
13y el presupuesto en el Anexo 10. Asi mismo se muestra en la Tabla 32 un cuadro

resumen del costo del pavimento flexible de acuerdo al mejoramiento aplicado.
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Tabla 32. Costo de pavimento de acuerdo a la estructura.

DESCRIPCION MONTO (S/.)
Pavimento flexible con remplazo de material | 3.791,390.98
Pavimento flexible con geomalla biaxial 3431.347.49
MacGnid 20
Pavimento flexible con geomalla biaxial 3.310.132.93
MacGrnid 30

Fuente: Elaboracion propia.

3,900,000.00
3,800,000.00
3,700,000.00
5 3,600,000.00
o 3,500,000.00 St
£ 3,400,000.00
g 3,300,000.00
3,200,000.00
3,100,000.00

3,000,000.00

S$/.3,791,390.98

$/.3,310,132.93

Pavimento flexible con Pavimento flexible con  Pavimento flexible con
remplazo de material geomalla baixial geomalla baixial
MacGrid 20 MacGrid 30

Figura 29. Monto calculado vs propuestas de estructura de pavimento

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en la Tabla 32, el costo total de cada propuesta de estructura de
pavimento con mejoramiento tradicional y con geomallas biaxiales, estos montos se
resultaron mediante el andlisis de costos unitarios y planilla de metrados adjuntados
en el Anexos 24 y 26. Asi mismo se observa en la Figura 30 que el costo de ejecucion
de un mejoramiento tradicional es mayor al mejoramiento con geomallas,
optimizando el costo total mediante la geomalla MacGRID EGB 20 KN en un 10.00%
y con la geomalla MacGRID EGB 30 KN en un 13.00% de lo tradicional.
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Prueba de hipétesis con el estadistico t: Utilizando el valorde Py T.

De acuerdo al Esal la via es de tercera clase por lo que se realiz6 6 calicatas para el
ensayo de CBR es decir para la investigacion se llevaron 6 muestras de suelo al
laboratorio dando como resultado de acuerdo a la Tabla 24.Segun la normativa de
pavimentos si la subrasante resulta con CBR < 6% requiere de un mejoramiento caso

contrario CBR > 6% no requiere de un mejoramiento de suelo.
Formulacién de la hipotesis:

Ho : 1 >6% Las geomallas biaxiales no mejorara la subrasante de bajo valor de
soporte california de un pavimento flexible, Pucusana, 2020.

Ha1:p<6% Las geomallas biaxiales mejorara la subrasante de bajo valor de
soporte california de un pavimento flexible, Pucusana, 2020.

Considerar para el contraste de hipotesis utilizando el valor de P, si:
Valor P > Nivel de significancia - Se acepta la Hoy se rechaza la Ha
Valor P < Nivel de significancia —» Se rechaza la Ho y se acepta la Ha

Se consider6 que el nivel de confianza de 95%, nivel de significancia del 5% y una
media hipotética de 6%. Se calculd la media, desviacidén estandar y valor de t en el

software minitab obteniendo los siguientes resultados:
Datos:

Error estandar de la media = 0.0326
Limite sup. De 95% para u = 3.6474
N=6

Resultados de la media y desviacion estandar:

Media—» x =3.58%

Desviacion estdndar —» ¢ = 0.0799
Resultados del valor T y p:

T=-74.18 : p= 0.000
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Los valores obtenidos se representaron en el Minitab, como se observa en la Figura
31.

Grafica de distribucion
T; df=6

A\

0.4

0.3

Zona de aceptacion

0.2

Densidad

Zona de rechazo 0.95

0.1

0.0
-1.943 0

Figura 30. T de Student para el CBR.
Fuente: Software Minitab 19, 2020.

Interpretacion:

El estadistico t= -74.18 respecto al mejoramiento de CBR con geomallas se
encuentra en la zona de rechazo lo cual indica que la hipotesis nula se rechaza y se
acepta la hip6tesis alterna. Asi mismo se obtuvo el valor de P = 0.000 es decir este
valor es menor al nivel de significancia @ = 0. 05, por lo que se acepta la hipotesis
alterna y se rechaza la hipoétesis nula.
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Prueba de hipétesis con el estadistico t: Utilizando el valor de Py T.

Se consideraron para esta investigacion dos tipos de geomallas biaxiales MacGrid EGB
20 Kn y MacGrid EGB 30 Kn, estas geomallas cuando se incorpora a la estructura del
pavimento en la subrasante mediante su aporte estructural el coeficiente “LCR”
mostrados en Figura 23 y 24, siendo el aporte estructural minimo el valor abstracto 1.34

de coeficiente “LCR” de acuerdo a la Tabla 29.
Formulacién de la hipotesis:

Ho : ©<1.34 El coeficiente “LCR” no incrementara la resistencia del numero

estructural del suelo aplicando la geomalla biaxial.
Hai:pu>1.34  E| coeficiente “LCR” incrementara la resistencia del nimero

estructural del suelo aplicando la geomalla biaxial.

Considerar para el contraste de hipotesis utilizando el valor de P, si:
Valor P > Nivel de significancia - Se acepta la Hoy se rechaza la Ha
Valor P < Nivel de significancia - Se rechaza la Ho y se acepta la Ha

Se considerd que el nivel de confianza de 95%, nivel de significancia del 5% y una
media hipotética de 1.34. Se calcul6 la media, desviacion estandar y valor de t en el
software minitab obteniendo los siguientes resultados:

Datos:

Error estandar de la media = 0.110
Limite sup. De 95% para p = 2.065
N=2

Resultados de la media y desviacion estandar:
Media » x = 2.76
Desviacion estandar - o = 0.156

Valor T =12.91
Valor p =0.025
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Los valores obtenidos se representaron en el Minitab, como se observa en la Figura
15.

Grafica de distribucion
T, df=2

0.4

0.3
Zona de
aceptacion

02 Zona de

rechaz

Densidad

0.1

0.0 —

0 2.920

Figura 31. T de Student para incremento de SN.
Fuente: Software Minitab 19, 2020.

Interpretacion:

El estadistico t= 12.91 respecto al incremento del niamero estructural (SN) se
encuentra en la region de rechazo lo cual indica que la hipotesis nula se rechaza y
se acepta la hipétesis alterna. Asi mismo se obtuvo el valor de P = 0.025 es decir
este valor es menor al nivel de significancia a = 0. 05, por lo que se acepta la

hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.
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Prueba de hipdtesis mediante el estadistico t: Utilizando el valorde Py T.

Se consideraron la estructura de pavimento con el mejoramiento tradicional y
mejoramiento con geomallas biaxiales de 20 Kn y 30 Kn de acuerdo a la Tabla 31,
donde se observa la reduccidbn de espesores mediante el mejoramiento con
geomallas, asi mismo se calcul6 los costos totales para la ejecucion de acuerdo a la
Tabla 32 y teniendo el monto base de S/. 3, 791,390.98 soles del disefio de

pavimento tradicional por remplazo de material.

Formulacién de la hipotesis:

Ho : u>S/.3,791390.98 La reduccion de los espesores no optimizara el costo
de ejecucion mediante el uso de geomalla biaxial.

Ha1 1 <S/.3,791390.98 | a reduccién de los espesores optimizaréa el costo de

ejecucion mediante el uso de geomalla biaxial.

Considerar para el contraste de hipotesis utilizando el valor de P, si:
Valor P > Nivel de significancia - Se acepta la Hoy se rechaza la Ha
Valor P < Nivel de significancia - Se rechaza la Ho y se acepta la Ha

Se consider6 que el nivel de confianza de 95%, nivel de significancia del 5% y una
media hipotética de S/. 3, 791,390.98. Se calculd la media, desviacion estandar y

valor de t en el software Minitab obteniendo los siguientes resultados:

Datos:

Error estandar de la media = 60607
Limite sup. De 95% para y = 3753400
N=2

Resultados:

Media - x = 3370740

Desviacion estandar - ¢ = 85712
Valor T =-6.94

Valor p= 0.046
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Los valores obtenidos se representaron en el Minitab, como se observa en la Figura
33.

Gréfica de distribucion
Normal; Media=0; Desv.Est.=1

0.4

0.3

Zona de aceptacion
Zona de rechazo

0.2

Densidad

0.1

0.0

-1.645 0

Figura 32. T de Student para la optimizacion de costo
Fuente: Software Minitab 19, 2020.

Interpretacion:

El estadistico t= -6.94 respecto a la optimizaciébn de costos de ejecucion con
geomallas biaxiales se encuentra en la zona de rechazo lo cual indica que hipo6tesis
nula se rechaza y se acepta la hipétesis alterna. Asi mismo se obtuvo el valor de P
= 0.046 es decir este valor es menor al nivel de significancia a« = 0. 05, por lo que se

acepta la hipétesis alterna y se rechaza la hipétesis nula.
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V.DISCUSIONES

OG: Mejorar la subrasante de bajo valor de soporte california de un pavimento

flexible con geomallas biaxiales, Pucusana, 2020.

En referencia al resultado obtenido del ensayo de suelo en laboratorio, se tiene un
CBR igual a 3.5 %, segun la normativa establecida por el MTC indica que se debe
realizar un mejoramiento de suelo con CBR < 6% y para esta investigacion se plante6
gue con las geomallas biaxiales mejorara la subrasante de bajo CBR. Este resultado
guarda relacién con el resultado obtenido por Orejon donde obtuvo que el CBR es
de 2.6% y plantea un mejoramiento de subrasante mediante geomallas biaxiales
MacGrid EGB 20 y MacGrid EGB 30.Asi mismo el resultado no guarda relacién con
Herndndez, Mejia y Zelaya, estos autores concluyen que el suelo analizado es
considerado de mala calidad con un CBR de 1.93 y debe realizar su mejoramiento

mediante la adicion de cal a la subrasante.

OEL1: Incrementar la resistencia del numero estructural del suelo aplicando la

geomalla biaxial mediante el coeficiente “LCR".

A partir de obtener que el CBR es 3.5%, se incorpor6 el LCR al mejoramiento de
suelo y por ende al pavimento, se obtuvo el incremento de resistencia del Nimero
Estructural de 19% a 25%. Este resultado guarda relacién con Tapia, Barona e Inga
gue indican que la utilizacién de subrasantes mejoradas con geomallas ocasiona un
incrementa en la resistencia del suelo en la estructura del pavimento, puesto que
aumenta el SN. Asi mismo el resultado no guarda relacion con Hernandez, Mejia y
Zelaya quienes concluyen que el incremento de resistencia de la subrasante deberia

ser con la adicion de cal donde se logra obtener de 1.93% al 54%.

OE2: Optimizar el costo de ejecucién aplicando la geomalla biaxial por medio de la

reduccion de espesores.

Se realizo el disefio de pavimento con mejoramiento por remplazo de material donde
se obtuvo un monto mayor a las propuestas con geomallas biaxiales asi mismo se
redujo los espesores de capa, teniendo un ahorro en costos del 10% al 13% respecto

al disefio de pavimento al método tradicional. Este resultado concuerda con Socala
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qguien infiere que el ahorro mediante la reduccion de espesores de la estructura de
pavimento con geomallas es de 27.4% en la partida de movimiento de tierra
disminuyendo el costo de ejecucion y adicionalmente no tienen un efecto
contaminando al medio ambiente. También concuerda con Tapia, Barona e Inga
guienes concluyen que el aporte adicional de la geomalla genera una disminucion

del costo del pavimento donde optimiza el costo total y el tiempo de ejecucion.
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VI.CONCLUSIONES

Se realiz6 ensayos en el laboratorio con la finalidad analizar el suelo para obtener el
valor de CBR, ademas se hizo el contraste de hipotesis donde se acepta la hipétesis
alterna: Las geomallas biaxiales mejorara la subrasante de bajo valor de soporte
california de un pavimento flexible, Pucusana, 2020, concluyendo con el objetivo
general: Mejorar la subrasante de bajo valor de soporte california de un pavimento
flexible con geomallas biaxiales, Pucusana, 2020.

Se obtuvo que el CBR resulto el 3-5% siendo un suelo arena limosa, arcilla organicas
e inorganicas, arenas mal graduadas de finos por sus caracteristicas fisicas y
mecdnicas es considerado un suelo insuficiente e inestable de bajo valor de soporte
gue requiere de un mejoramiento donde se propuso mejorar la subrasante con
geomallas biaxiales, y debido a su aporte estructural se obtuvo que mediante la
geomalla MacGrid EBG 20 KN mejor6 la subrasante de bajo valor de soporte de
california en 45.00% y mediante la geomalla MacGrid EBG 30 KN mejoré en 60% |,
esto significa que por medio del geomalla biaxial el aporte es significativamente alto
a la subrasante , proporcionando estabilidad , mejor rendimiento y una mejor

distribucion de esfuerzos generados por las cargas de servicio .

Se procesaron los datos obtenidos y se realizd el contraste de hipétesis donde se
aceptd la hipotesis alterna: El coeficiente “LCR” incrementara la resistencia del
namero estructural del suelo aplicando la geomalla biaxial; concluyendo con el
objetivo especifico 01: Incrementar la resistencia del nimero estructural del suelo

aplicando la geomalla biaxial mediante el coeficiente “LCR".

Se definio los valores abstractos del coeficiente “LCR” de las geomallas biaxiales
Mac Grid EGB 20 Kn y 30 Kn , donde se obtuvo que para el CBR de 3.5 % el nimero
estructural SN igual a 3.54 reflejando una baja capacidad de resistencia por el bajo
valor de soporte a diferencia que por medio de la geomalla MacGrid EBG 20 KN se
obtuvo un SN igual a 2.00 y con la geomalla MacGrid EBG 30 KN se obtuvo un SN
igual a 1.79 teniendo un resultado positivo en el incremento de resistencia reflejado
en el numero estructural, generando beneficios como confinamiento de estructura ,
extiende la vida util , mejora el rendimiento, aumenta el modulo de elasticidad por la

alta resistencia con la geomalla biaxial por su resistencia a la deformacion
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Finalmente se realizo el procesamiento de datos y contraste de hipotesis donde se
acepta la hipétesis alterna: La reduccion de los espesores optimizara el costo de
ejecucion mediante el uso de geomalla biaxial, concluyendo con el objetivo
especifico 2: Optimizar el costo de ejecucion aplicando la geomalla biaxial por medio

de la reduccion de espesores.

Se obtuvo como resultados mediante el método tradicional, un espesor de
mejoramiento de 40 cm, para un subbase de 20 cm y una base de 20 cm y mediante
la geomallas biaxial MacGrid EBG 20 Kn y MacGrid EGB 30 Kn la capa de espesor
de mejoramiento se redujo al 100%, debido a su alta resistencia a la traccion y en la
estructura de pavimento se redujo en 5%, por ende en las partidas analizadas influye
en la optimizacion de costo total. El ahorro para el tramo de estudio considerando las
recomendaciones normativas, se concluye que con el uso de geomalla MacGrid EBG
20 KN optimiza el del costo total en un 10.00% y mediante la geomalla MacGrid EBG
30 KN el ahorro es de un 13.00% respecto disefio tradicional de pavimento flexible
con mejoramiento de remplazo de material, se concluye que con la colocacion de
geomallas biaxiales se optimiza los costos de ejecucién este ahorro es significativo

durante la obra.
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VI.LRECOMENDACIONES

Se recomienda realizar ensayos a las propiedades fisicas mecénicas de la geomallas
biaxiales para verificar sus aportes estructurales, debido a que es muy limitado la
ficha técnica que proporciona las entidades proveedoras de este producto. Esto con

la finalidad de mejorar el disefio de reforzamiento mediante geomallas biaxiales.

Para poder calcular el aporte estructural de las geomallas respecto al incremento del
namero estructural se recomienda realizar muestras y ser ensayas en el laboratorio

donde se compruebe el incremento.

Se recomienda hacer una combinacion de geosintéticos en la incorporacion a un
pavimento para mejores resultados lo que generaria una optimizacion en mayor
rango del costo total y tiempo de ejecucién, considerando que sea extenso el tramo

en estudio.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

Variable
independiente

Definiciéon conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de medicién

Geomallas Biaxiales

“Las geomallas Biaxiales son
estructuras bidimensionales
fabricadas de polipropileno,
quimicamente inertes y con
caracteristicas  uniformes y
homogéneas, producidas
mediante un  proceso de
extrusion 'y luego estiradas
longitudinal y transversalmente”
(Amanco, 2018, p.4)

Debido a que el suelo es de bajo
CB se determina que mediante el
aporte estructural del coeficiente
“LCR” se mejorara la subrasante,
incrementa el nimero estructural
(SN) que por ende en
comparacion de un disefio
tradicional de pavimento reduce
espesores y optimiza costo de
ejecucion.

Refuerzo

estructural

geomalla

Coeficiente “LCR”

Numero abstracto

Beneficio econdmico

Costo Material

Soles (S/.)

Variable
dependiente

Definicién conceptual

Definicidn operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de medicién

Subrasante de bajo
CBR

“Este tipo de suelos se
caracteriza por su  baja
permeabilidad, al dificultar el
paso por el agua por el reducido
tamafio de sus poros y su alta
comprensibilidad; tan es asi que
los suelos arcilloso, limosos e
incluso arenosos” (Bafion &
Bahia, s.f, p.4).

Se realizaron calicatas en campo
de acuerdo al tipo de via , se tom6
6 muestras de suelo que seran
llevadas al laboratorio para
realizar el ensayo de
granulometria, contenido de
humedad limites de consistencia
, Proctor y CBR con la finalidad
de determinar la calidad del suelo

Capacidad de resistencia

del suelo natural

Granulometria
Contenido de humedad
Limites de consistencia
Proctor Modificado

CBR

SUCS-AASHTO
(%)
(%)
(%)

(%)

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2. Matriz de consistencia.

Titulo: “Geomallas biaxiales para mejorar subrasante de bajo valor de soporte de california de un pavimento flexible, Pucusana, 2020”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

PROBLEMA PRINCIPAL

¢Como las  geomallas
biaxiales  mejoraria la
subrasante de bajo valor de
soporte california de un
pavimento flexible,
Pucusana, 20207

OBJETIVO PRINCIPAL

Mejorar la subrasante de
bajo valor de soporte
california de un pavimento
flexible con geomallas
biaxiales, Pucusana, 2020.

HIPOTESIS PRINCIPAL

Las geomallas biaxiales
mejorara la subrasante de
bajo valor de soporte
california de un pavimento
flexible, Pucusana, 2020.

V .I: Geomallas
biaxiales

Refuerzo estructural

Beneficio
econémico

Coeficiente LCR

Costo Material

V.D: Subrasante de
bajo CBR

Capacidad de
resistencia del
suelo natural

Granulometria
Contenido de
humedad (%)
Limites de
consistencia (%)

Proctor (%)
CBR (%)
PROBLEMA ESPECIFICO | OBJETIVO ESPECIFICO | HIPOTESIS ESPECIFICO | V .I: Coeficiente LCR | Refuerzo estructural | Numero
N° 1 N° 1 N° 1 adimensional
¢, Con el coeficiente “LCR” | Incrementar la resistencia | El coeficiente “LCR”
incrementaria la resistencia | del ndmero estructural del | incrementara la resistencia | V.D: Numero
del numero estructural del | suelo aplicando la geomalla | del nimero estructural del | estructural Estructura ~ de | Altura
suelo  aplicando las | biaxial mediante el | suelo aplicando la geomalla pavimento flexible
geomalla biaxial? coeficiente “LCR". biaxial.
PROBLEMA ESPECIFICO | OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICO
N®2 N°2 N° 2 V .I: Reduccién de Capas Cm o pulg
¢Con la reduccion de | Optimizar el costo de | La reduccion de los espesores
espesores se optimizaria el | ejecucion aplicando la | espesores optimizara el
costo de ejecucion | geomalla biaxial por medio | costo de ejecucion
aplicando la geomalla | de la  reduccion de | mediante el uso de | v p: costo de Presupuesto Monetario (S/.)
biaxial? espesores. geomalla biaxial. ejecucion

METODO :
Légico-deductivo

TIPO:
Aplicada

NIVEL:
Descriptivo-Explicativo

ENFOQUE:
Cuantitativo

DISENO :
No experimental

POBLACION:
Pavimentos flexibles con
subrasante de bajo CBR.

MUESTRA:

3.00 kilometros

TECNICAS PARA
OBTENCION DE
DATOS:

Observacion

Revision de documentos
Encuestas

TECNICAS DE
PROCESAMIENTO DE
DATOS

Uso de herramientas
tecnolégicas (Excel,
AutoCAD, Civil 3D, S10,
Minitab, AASHTO 93)

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3. Resultados de Ensayo de Mecanica de Suelos.

BORATORIO DE SUELOS, CONCRETO

oM

et e

& ASFALTO

&)

SOLICITA

Bach. Katherin Tolentino Hipolo

\

TESIS

Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de california de un

pavimento flexible, Pucusana, 2020

\
G

S RETECS

LUGAR

PUCUSANA — PROVINCIA DE LIMA - LIMA

NIVEL FREATICO (m)

No Presenta

.

FECHA

06-11-20

METODO DE EXCAVACION

Cielo abierto

CALICATA

C-1

TAMANO DE EXCAVACION

1.00 x 1.00 x 1.50

MUESTRA

PROFUNIDAD

Simbolo

Grafico

En Mts. | Muestra | Densidad

CARACTERISTICAS

LC

0.05

De -0.00a -0.
Carpeta Asfaltica, deteriorada

0.40

De -0.052-0.40 m.

Material de relleno, seleccionado (afirmado)
* Color: marrén claro.

* Compacidad: compacto.

* Estado: de ligera humedad.

* Plasticidad: no plastico.

ML

Limo inorganico

* Color: beige claro.

* Compacidad: semicompacto.

= Estado: de baja humedad.

* Plasticidad: de baja plasticidad.

SP

1.50 M-2

De -1 -1.50 m.

Arena pobremente graduada

= Color: beige claro.

* Compacidad: semicompacto.

* Estado: de baja humedad.

= Plasticidad: no plastico.

* Presenta arenas de grano y textura fina.

za. Q' Lote. 14

Sector 4 lera tagc- Vilia el Salvador

i6n Pachacamac

= corm

io@gmailcom & 98] 845 842
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

SOLICITA Bach. Katherin Tolentino Hipolo

Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de califomia de un
PROYECTO : .
pavimento flexible, Pucusana, 2020

LUGAR PUCUSANA — PROVINCIA DE LIMA - LIMA | NIVEL FREATICO (m) No Presenta
FECHA 06-11-20 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
CALICATA | C-2 TAMANO DE EXCAVACION 1.00 x 1.00 x 1.50
MUESTRA PROFUNIDAD .
Simbolo | Grafico | En Mts. | Muestra | Densidad EARACTERISTIGAS
De-0.05a-0.35m.
Material de relleno, seleccionado (afirmado)

* Color: marrén claro.

* Compacidad: compacto.

= Estado: de ligera humedad.

= Plasticidad: no plastico.

Arcilla inorganica

= Color: marrén claro.

* Compacidad: semicompacto.

= Estado: himedo.

* Plasticidad: de mediana plasticidad.

CL 1.30 M-1

* Color: beige oscuro.

1.50 M-1 * Compacidad: semicompacto.

* Estado: medianamente himedo a himedo.
* Plasticidad: no plastico.

|
I
|
Tk
SP-SM |1+4] ‘f
|
I * Presenta gravillas aisladas.

De -1.30a-1.50 m.
4‘( Arena pobremente graduada con limos
1‘
\

Q Mu%%érmf?:m ggcmu’;flh;amg = cormaxiaboratorio@gmailcom ® 981 B4S 842
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

SOLICITA Bach. Katherin Tolentino Hipolo

Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de california de un
PROYECTO 4 2
pavimento flexible, Pucusana, 2020

LUGAR PUCUSANA — PROVINCIA DE LIMA - LIMA | NIVEL FREATICO (m) No Presenta
FECHA 06-11-20 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
CALICATA | C-3 TAMANO DE EXCAVACION 1.00 x 1.00 x 1.50
MUESTRA PROFUNIDAD
Simbolo | Grafico | En Mts. | Muestra | Densidad CARAGTERISTICAS
De -0.05a-0.35m.

Material de relleno, seleccionado (afirmado)

* Color: marron claro.
* Compacidad: compacto.
* Estado: de ligera humedad.
* Plasticidad: no plastico.
De-0.35a-1.00m.
Arcilla inorgéanica
* Color: marrén claro.
* Compacidad: semicompacto.
= Estado: humedo.
= Plasticidad: de mediana plasticidad.
Il De -1.00a-1.50m.
I Limo organico
i * Color: beige oscuro.
Pl * Compacidad: semicompacto. -
P * Estado: humedo.
} | * Plasticidad: de baja plasticidad.

CL 1.00 M-1

Q Mza Q' Lote. 14 Agrupac!é\?' 5y hacamac

Sector 4 lera Etapa iSakedor @ cormaxiaboratorio@gmail.com @ 981 845 B42
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASF

SOLICITA Bach. Katherin Tolentino Hipolo

Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de california de un
PROYECTO 3 i
pavimento flexible, Pucusana, 2020

LAJGAR PUCUSANA — PROVINCIA DE LIMA - LIMA | NIVEL FREATICO (m) No Presenta
FECHA 06-11-20 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
CALICATA | C4 TAMANO DE EXCAVACION 1.00 x 1.00 x 1.50

MUESTRA PROFUNIDAD
Simbolo | Grafico | En Mts. | Muestra | Densidad CARACTERISTICAS
De -0.00 a -0.05 m.
- 005 Carpota Asféltica, deteriorada
De-0.05a-0.15m.
Material de relleno, seleccionado (afirmado)
R 015 = Color: marrén claro.

* Compacidad: compacto.
* Estado: de ligera humedad.
= Plasticidad: no plastico.
41 ¢]4l De-0.15a-1.10m.
i
e Arena limosa
M Ialy A 110 M- = Color: beige claro.

Aja 2 * Compacidad: semicompacto.
e » Estado: himedo.
Ayl s * Plasticidad: no plastico.
De -1.00 a-1.50 m.
Arcilla inorgéanica
* Color: marron rojizo.
* Compacidad: semiblando.
» Estado: himedo.

« Plasti de A dlasticidad

CL 1.50 M-2

[ SOLICITA T Bach. Katherin Tolentino Hipolo ]

0 Mza. Q' Lote. 14 Agrupacién Pachacamac

e taggc_ Vilia el Salvadar = Sormaxdaboratorio@gmailcom @ 981845 842
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de california de un
PROYECTO : 3
pavimento flexible, Pucusana, 2020 .
LUGAR PUCUSANA —~ PROVINCIA DE LIMA - LIMA | NIVEL FREATICO (m) No Presenta %73}
FECHA 06-11-20 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto \Fp
CALICATA | C-5 TAMANO DE EXCAVACION 1.00x1.00 x 1.50 ™=~

MUESTRA PROFUNIDAD
Simbolo | Grafico | En Mts. | Muestra | Densidad CARACTERISTICAS

De-0.05a-015m.
Material de relleno, seleccionado (afimado)
R 045 * Color: marrén claro.
) * Compacidad: compacto.

* Estado: de ligera humedad.
* Plasticidad: no pléstico.
4 De-0.15a-1.50m.
i Arena limosa
! * Color: beige oscuro.
SM ‘ “A m 1.00 M-1 * Compacidad: semicompacto.
4 i th * Estado: medianamente humedo a himedo.
viAld * Plasticidad: no plastico.

Alvis * Presenta gravillas aisladas.

Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de california de un
PROYECTO . s
pavimento flexible, Pucusana, 2020

LUGAR PUCUSANA — PROVINCIA DE LIMA - LIMA | NIVEL FREATICO (m) No Presenta
FECHA 06-11-20 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
CALICATA | C-6 TAMANO DE EXCAVACION 1.00 x 1.00 x 1.50
MUESTRA PROFUNIDAD
Simbolo | Grafico | En Mts. | Muestra | Densidad CARACTERISTICAS
De -0.05 a-0.35 m.
Material de relleno, seleccionado (afirmado)
R 0.35 = Color: marrén claro.

* Compacidad: compacto.
* Estado: de ligera humedad.
* Plasticidad: no plastico.

SM Al ¢lAl De -0.15a-1.50 m.
g YialY Arena limosa
b dRs! * Color: marrén oscuro.
{MTit] 100 M-1 * Compacidad: semicompacto.
Tititl * Estado: medianamente himedo a himedo.
St * Plasticidad: no plastico.
Alyla * Presenta gravillas aisladas.

Mza. Q‘ Lote 14 pacién Pachacamac
b A%tapa “Villa el Savador = cormaxaboratorio@gmailcom  ® 981845 842
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

NOMBRE DE LA TESIS o e 2;;;: la de bajo valor de soporte de california de un pavigfgntq
SOLICITANTE Bach. Katherin Tolentino Hipolo
"252;1&'2“"6“ DE c1 (M-1) PROCEDENCIA Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima
FECHA DE RECIBO 2411012020 il 28/10/2020
PESO SECO INICIAL 22097 g
PESO SECO FINAL 11556 g
PESO LAVADO 1441g |
TAMIZ | ABERTURA (mm) | PESORETENIDO |4 peso reTENIDO |, 0 PESO il
3 76.200 0.00 0.00 0.0 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
> 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Humedad (%)
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 4.22
4" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
314" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Liquido
172" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 24.18
38" 9520 0.00 0.00 0.00 100.00
14" 6.350 0.00 0.00 000 | 10000 Limite Plastico
4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 20.80
10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00
20 0.840 219 0.95 0.95 99.05 indice de
30 0.590 8.86 385 4.80 95.20 Plasticidad
40 0.420 17.51 761 12.42 8758 ~ - 3.38
60 0.250 2240 9.74 22.16 77.84
100 0.149 44.20 19.26 41.41 58.59
200 0.074 1094 476 46.17 53.83
Fondo 123.79 53.83 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
120.00
100.00 TIPO DE SUELO -
: sucs
5 80.00 WL
&60.00
% 40.00
el TIPO DE SUELO -
* 2000 AASHID
0.00
100.000 10.000 1.000 0.100
ABERTURA (mm)

Q Mzam%’m ggcfé\}hgﬁh;am%‘i = cormaxaboratorio@gmailcom ® 98] B4S 842
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 R iﬂ'ﬁ?‘
NOMBRE DE LA TESIS G para b la de bajo valor de soporte de california de un pav
flexible, Pucusana, 2020
SOLICITANTE Bach. Katherin Tolentino Hipolo
',252;}';'&“"0" De c1 (M-2) PROCEDENCIA  Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima
FECHA DE
FECHA DE RECIBO 24/10/2020 ENSAYO 30/10/2020
PESO SECO INICIAL 274359
PESO SECO FINAL 270.86 g
PESO LAVADO 3489
PESO RETENIDO % PESO % PESO % PESO
EAMLE ] ARERTURA () @ RETENIDO ACUMULADO PASANTE
3 76.200 0.00 0.00 0.0 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
z 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Humedad (%)
1172 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 1.52
1° 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Liquido
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 N.P.
3/8" 9.520 0.00 0.00 0.00 100.00
14" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Plastico
4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 N.P.
10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00
20 0.840 0.00 0.00 0.00 100.00 indice de
30 0.590 3.38 1.23 1.23 9877 Plasticidad
40 0.420 10.88 3.96 5.20 94.80 N.P.
60 0.250 76.45 27.87 33.08 66,94
100 0.149 150.48 54.85 87.91 12.09
200 0.074 2967 10.82 98.73 1.27
Fondo 3.48 1.27 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
120.00
e TIPO DE SUELO -
£ sucs
Z80.00
@ sP
%6000
o
23
w40.00
= TIPO DE SUELO -
“720.00
0.00 A e
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 o
ABERTURA (mm)

Q Mzas&o'-?‘,f“;’m ggcfé\',}lgﬁhgam‘; = cormaxiaboratorio@gmailcom @ 981 845 842
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422
NOMBRE DE LA TESIS i ik para mej
flexible, Pucusana, 2020
SOLICITANTE Bach. Katherin Tolentino Hipolo
:25:;1122A016N DE C-2 (M-1) PROCEDENCIA Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima
FECHA DE
FECHA DE RECIBO 24/10/2020 ENSAYO 28/10/2020
PESO SECO INICIAL 350.24 g
PESO SECO FINAL 6548 g
PESO LAVADO 284.76 g
PESO RETENIDO % PESO % PESO
TAMIZ | ABERTURA (mm) © % PESO RETENIDO ACUMULADO PASANTE
3 76.200 0.00 0.00 0.0 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Humedad (%)
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 21.22
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
314" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Liquido
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 3215
3/8" 9.520 0.00 0.00 0.00 100.00
14" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Plastico
4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 20.88
10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00
20 0.840 267 0.76 0.76 99.24 indice de
30 0.590 6.48 1.85 2,61 97.39 Plasticidad
40 0.420 9.77 279 5.40 94,60 11.27
60 0.250 13.67 3.90 9.30 90.70
100 0.149 22.10 6.31 15.61 84.39
200 0.074 10.79 3.08 18.70 81.30
Fondo 284.76 81.30 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
120.00
00 TIPO DE SUELO -
= sucs
Z80.00
- CcL
& 60.00
o
0
W 40.00
: TIPO DE SUELO -
= 20,00 AASHTO
0.00
100,000 10.000 1.000 0.100
ABERTURA (mm)

Q Mzase%'a?‘ﬂé'm ggcmli;’aéhéams = cormaxiaboratorio@gmailcom ® 981845 842
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UELOS, CONCRETO & ASFALTO

<
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 <€O ‘?~°
ORPETS
NOMBRE DE LA TESIS G para mej b la de bajo valor de soporte de california de un pavimetito
flexible, Pucusana, 2020
SOLICITANTE Bach. Katherin Tolentino Hipolo
IDENTIFICACION DE MUESTRA C-2 (M-2) PROCEDENCIA Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima
FECHA DE RECIBO 24/10/2020 FECHA DE ENSAYO 30/10/2020
PESO SECO INICIAL 37269¢g
PESO SECO FINAL 348499
PESO LAVADO 24219
PESO RETENIDO % PESO % PESO
TAMIZ ABERTURA (mm) % PESO RETENIDO ACUMULADO PASANTE
3" 76.200 0.00 0.00 0.0 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
> 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Humedad (%)
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 7.35
*® 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Liquido
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 N.P.
3/8" 9.520 0.00 0.00 0.00 100.00
174" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Plastico
4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 N.P.
10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00
20 0.840 0.00 0.00 0.00 100.00 indice de
30 0.590 7.15 1.2 1.92 98.08 Plasticidad
40 0.420 20.97 5.63 7.55 92.45 N.P.
60 0.250 96.73 25.95 33.50 - 86.50
100 0.149 161.99 43.47 76.97 23.03
200 0.074 61.64 16.54 93.51 6.49
Fondo 24.21 6.49 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
120.00
i 2000 TIPO DE SUELO -
sucs
Z80.00
2 SP-SM
a.60.00
3
w40.00
: TIPO DE SUELO -
= 20.00 AASHTO
0.00
100.000 10.000 1.000 0.100
ABERTURA (mm)

0 Mza. Q' Lote. 14 Agrupacion Pachacamac

Sector 4 lera Etapa - Villa el Saivador = cormaxiaboratorio@gmailcom ® 981 845 842
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LABORATORIO OF SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

NOMBRE DE LA TESIS Gi i para mej la de bajo valor de soporte de california de un
pavil iy P 2020
SOLICITANTE Bach. Katherin Tolentino Hipolo
I':E:;ITFA‘C\AC'O" DE C-3 (M-1) PROCEDENCIA Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima
FECHA DE
FECHA DE RECIBO 24/10/2020 ENSAYO 28/10/2020
PESO SECO INICIAL 29187¢g
PESO SECO FINAL 41649
PESO LAVADO 250239
PESO RETENIDO % PESO % PESO % PESO
TRz O} ASERTURA (in) RETENIDO ACUMULADO PASANTE
3" 76.200 0.00 0.00 0.0 100.00
24728 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Humedad (%)
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 18.33
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Liquido
12 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 3517
3/8" 9.520 0.00 0.00 0.00 100.00
114" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Plastico
4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 21.71
10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00
20 0.840 0.00 0.00 0.00 100.00 indice de
30 0.590 1.22 0.42 042 99,58 Plasticidad
40 0.420 3.85 1.32 1.74 98.26 13.46
60 0.250 9.12 3.12 486 95.14
100 0.149 15.51 5.31 10.18 89.82
200 0.074 11.94 4.09 14.27 85.73
Fondo 250.23 85.73 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
120.00
100.00 TIPO DE SUELO
E -sucs
Z80.00
v CcL
60.00
o
"
w40.00
: TIPO DE SUELO
= 20.00 - AASHTO
0.00 A6 (11)
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
ABERTURA (mm)

Q Mzaée%tt???éra ggcm“‘?g’h&mﬁ? = cormaxiaboratorio@gmailcom ® 981845 842
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422
NOMBRE DE LA TESIS para mej b la de bajo valor de soporte de california de un
P flexible, Pi 2020
SOLICITANTE Bach. Katherin Tolentino Hipolo
',25;‘;:.':2“:'0“ BE c-3(M-2) PROCEDENCIA  Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima
FECHA DE RECIBO 24/10/2020 4l 30/10/2020
PESO SECO INICIAL 405.53 g
PESO SECO FINAL 154.96 g
PESO LAVADO 25057 g
TAMZ | ABERTURA (mm) | PESORCTENDO | RELE | ocUMOLADO |  PASANSE
3" 76.200 0.00 0.00 0.0 100.00
2172 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Humedad (%)
112 38.100 000 0.00 0.00 100.00 15.14
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Liquido
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 27.47
38" 9.520 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Plastico
4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 23.61
10 2.000 1.22 0.30 0.30 99.70
20 0.840 6.78 1.67 1.97 98.03 indice de
30 0.590 7.91 1.95 3.93 9607 Plasticidad
40 0.420 1074 285 6.57 93.43 3.86
60 0.250 24.87 6.13 12.71 87.29
100 0.149 52.56 12.96 2567 7433
200 0.074 50.87 12.54 38.21 61.79
Fondo 250.57 61.79 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
120.00
JU | S-S o9 e - TIPO DE SUELO
& -sucs
;, 80.00 -
&60.00
2
&:40 00 TIPO DE SUELO
20,00 - AASHTO
0.00 A4 (1)
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 %
ABERTURA (mm)

Q mﬁm@f’}‘&a ggcmﬁgaéhgamgﬁ = cormaxiaboratorio@gmailcom ® 981 B45 842
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ATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTC

ENSAYO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

NOMBRE DE LA TESIS Geomall para mej b la de bajo valor de soporte de california de un
pavi fl P 2020
SOLICITANTE Bach. Katherin Tolentino Hipolo
:rgsgmmo" bl C-4 (M-1) PROCEDENCIA Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima
FECHA DE RECIBO 2411012020 st 02/11/2020
PESO SECO INICIAL 471329
PESO SECO FINAL 388.39 g
PESO LAVADO 82.94 g
TAMIZ | ABERTURA (mm) | e ELlC) (@ RETENIDO ASRRILADG PASANTE
3" 76.200 0.00 0.00 0.0 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Humedad (%)
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 11.26
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Liquido
172" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 N.P.
38" 9.520 0.00 0.00 0.00 100.00
14" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Plastico
4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 N.P.
10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00
20 0.840 0.00 0.00 0.00 100.00 indice de
30 0.590 12.31 261 261 97.39 Plasticidad
40 0.420 52.60 11.16 13.77 86.23 N.P.
60 0.250 172.77 36.66 50.43 49.57
100 0.149 101.65 21.57 72.00 28.00
200 0.074 49.05 | 10.41 82.40 17.60
Fondo 82.94 ] 17.60 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
120.00
Joo.00 TIPO DE SUELO -
E sucs
E 80.00 =
6000
2
%40'00 TIPO DE SUELO -
20,00 AASHTO
0.00 A2410) 4
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
ABERTURA (mm)

Q Mzasgtlé?tfl‘gra ggcmli’:aglhgamcr = cormaxiaboratorio@gmailcom ® 981 845 842
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LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO

NOMBRE DE LA TESIS G I i

CONCRETO & ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

para mej Ia de bajo valor de soporte de california de un \f:q
p flexible, Pi 2020 ;
SOLICITANTE Bach. Katherin Tolentino Hipolo
',252;‘1.'22‘“"0” DE C-4(M-2) PROCEDENCIA  Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima
FECHA DE
FECHA DE RECIBO 24/10/2020 ENSAYO 30/10/2020
PESO SECO INICIAL 288.36 g
PESO SECO FINAL 7689
PESO LAVADO 280.68 g
PESO RETENIDO % PESO % PESO % PESO
TNz 1 ABERTURA (trun) @ RETENIDO ACUMULADO PASANTE
3" 76.200 0.00 0.00 0.0 100.00
212 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Humedad (%)
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 25.99
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Liquido
12 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 46.59
3/8" 9.520 0.00 0.00 0.00 100.00
114" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Plastico
4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 25.24
10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00
20 0.840 0.00 0.00 0.00 100.00 indice de
30 0.590 0.00 [ 0.00 0.00 100.00 Plasticidad
40 0.420 0.00 0.00 0.00 100.00 21.35
60 0.250 2.52 0.87 0.87 99.13
100 0.149 1.80 0.62 1.50 98.50
200 0.074 3.36 147 266 97.34
Fondo 280.68 97.34 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
120.00
u}0000 S4-¢~G—8———8—3—0- B -GG 2. 9 TIPO DE SUELO -
- sucs
Z80.00
a cL
&60.00
o
"
ui40.00
s TIPO DE SUELO -
“ 2000 AASHTO
0.00 ATE(24)
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 o
ABERTURA (mm)
£ N
W
¢ \
e

Q Mza Q' Lote. 14
Sector 4 lera

rupacion Pachacamac
tapa - Vilia el Salvador

= cormaxiaboratorio@gmailcom ® 981 845 842
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422
3
NOMBRE DE LA TESIS iaxiales para la de bajo valor de soporte de california de un ’47
p flexible, P 2020 98 2T o
SOLICITANTE Bach. Katherin Tolentino Hipolo =
IDENTIFICACION DE C-5 (M-1) PROCEDENCIA  Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima
MUESTRA
FECHA DE
FECHA DE RECIBO 24/10/2020 ENSAYO 02/11/2020
PESO SECO INICIAL 33524 g
PESO SECO FINAL 282.88 g
PESO LAVADO 52359
PESO RETENIDO % PESO % PESO % PESO
AANIZ L ARERTURA () (@) RETENIDO ACUMULADO PASANTE
3" 76.200 0.00 0.00 0.0 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Humedad (%)
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 7.73
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Liquido
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 N.P.
3/8" 9.520 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Plastico
4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 N.P.
10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00
20 0.840 9.20 274 2.74 97.26 indice de
30 0.590 16.51 493 7.67 9233 Plasticidad
40 0.420 39.61 11.81 19.48 80.52 N.P.
60 0.250 102.72 30.64 50.12 49.88
100 0.149 85.06 25.37 75.50 24.50
200 0.074 2978 8.88 84.38 15.62
Fondo 52.35 15.62 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
120,00
100.00 TIPO DE SUELO
= -sucs
Z80.00
2 sm
& 60.00
)
123
i 40,00
B TIPO DE SUELO
= 20.00 - AASHTO
0.00
100.000 10.000 1.000 0.100
ABERTURA (mm)

Q Mzase%trmf'?gm {gggcfﬁ‘\;:lgag,hsgmgﬁ = cormaxlaboratorio@gmailcom  ® 981 845 842
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

NOMBRE DE LA TESIS Gi b para mej la de bajo valor de soporte de california de un
P flexible, P 2020 7
SOLICITANTE Bach. Katherin Tolentino Hipolo b
:25;‘;'%2“'0" DE C-6 (M-1) PROCEDENCIA  Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima
FECHA DE RECIBO 2411012020 e 02111/2020
PESO SECO INICIAL 344.20 g
PESO SECO FINAL 26343 g
PESO LAVADO 80.77 g
TAMZ | ABERTURA(MM) | petining(q) | RETEMIDO | ACUMULADO |  PASAWTE
3" 76.200 0.00 0.00 0.0 100.00
2112 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Humedad (%)
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 9.05
47 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
314" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite Liquido
112 12.700 0.00 0.00 0.00 10000 | N.P.
3/8" 9.520 6.25 1.82 1.82 98.18
114" 6.350 3.90 1.13 2.95 97.05 Limite Plastico
4 4.760 8.51 247 542 94.58 N.P.
10 2.000 12.81 372 9.14 90.86
20 0.840 564 1.64 10.78 89.22 indice de
30 0.590 16.71 485 15.63 84.37 Plasticidad
40 0.420 26.96 7.83 23.47 7653 N.P.
60 0.250 45.92 13.34 36.81 63.19
100 0.149 99.73 28.98 65.78 34.22
200 0.074 37.00 10.75 76.53 23.47
Fondo 80.77 23.47 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
120.00
5a00 TIPO DE SUELO -
% 80.00 ues
2 sM
a.60.00 il
2
Ww40.00
& TIPO DE SUELO -
= 20.00 AASHTO
G A24(0)
100.000 10.000 1.000 0.100
ABERTURA (mm)

s il i o ki ggcf"\’,}"ga;h;amgi = cormaxiaboratorio@gmailcom @ 981 845 842
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO 8 ASFALTO

(&)
(&)

ENSAYOS DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS - ASTM D2216 K

LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 (—q\G %)

A

NOMBRE DE LA TESIS para mej! b la de bajo valor de soporte de california g

deunp flexible, P 2020
SOLICITANTE Bach. Katherin Tolentino Hipolo
IDENTIFICACION DE MUESTRA C1 PROCEDENCIA Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima
FECHA DE RECIBO 24/10/2020 FECHA DE ENSAYO 28/10/2020

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS - ASTM D2216

N-03 N-05
Peso de recipiente (g) 345.78 336.45
Peso recipiente + muestra himeda (g) 604.31 597.27
Peso recipiente + muestra seca (g) 594.01 586.52 HUMEDAD (%)
Peso de agua (g) 10.30 10.75 422
Peso de muestra seca (g) 248.23 250.07 -
Humedad (%) 4.15 4.30
Humedad promedio (%) 422

LIMITES DE CONSISTENCIA (LIQUIDO Y PLASTICO) - ASTM D4318

DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Capsula 1-E 5-B 6-E 3-C 4
Peso de capsula (g) 29.27 29.32 29.31 29.00 28.77
Peso de capsula + M. Himeda (g) 40.59 42.63 40.66 38.43 39.32
Peso de capsula + M. Seca (g) 38.65 39.9 38.11 36.80 37.51
Peso de agua (g) 1.94 2.73 2.55 1.63 1.81
Peso de M. Seca (g) 9.38 10.58 8.8 - - 18 8.74
Contenido de Humedad (%) 20.68 25.80 28.98 20.90 20.71
N° de Golpes 32 23 17
Promedio Humedad (%) 24.18 20.80
LIMITE LiQUIDO

_.3100 ———8

&

- 29.00

3

w ! sotm == 0

£ 27.00 i

3

I 2500 —

% |

£ 23.00 - y=-13.15In(x) + 66.511

T

82100 s

5

© 19.00 - — -

5 50
N° de Golpes

Q Mzase%oﬂz.}:m ggcmugﬁhém = cormaxlaboratorio@gmailcom ® 981 845 842
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

ENSAYOS DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS - ASTM D2216
LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318 \®)
; 4
NOMBRE DE LA TESIS para mej la de bajo valor de soporte de california
de un p flexible, P 2020
SOLICITANTE Bach. Katherin Tolentino Hipolo
IDENTIFICACION DE MUESTRA C-2 PROCEDENCIA Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima
FECHA DE RECIBO 24/10/2020 FECHA DE ENSAYO 28/10/2020
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS - ASTM D2216
N-01 N-04
Peso de recipiente (g) 325.41 322.44
Peso recipiente + muestra humeda (g) 602.32 600.49 1
Peso recipiente + muestra seca (g) 554.24 55144 HUMEDAD (%)
Peso de agua (g) 48.08 49.05 21.22
Peso de muestra seca (g) 228.83 229.00
Humedad (%) 21.01 21.42
Humedad promedio (%) 21.22
LIMITES DE CONSISTENCIA (LIQUIDO Y PLASTICO) - ASTM D4318
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Capsula 3-F 6-D 1-E 6-E 5-A
Peso de capsula (g) 29.74 29.27 29.26 29.34 30.25
Peso de cépsula + M. Himeda (g) 42.14 41.30 43.29 41.12 42.09
Peso de cépsula + M. Seca (g) 39.37 38.14 39.47 39.07 40.06
Peso de agua (g) 2.77 3.16 3.82 2.05 2.03
Peso de M. Seca (g) 9.63 8.87 10.21 973 9.81
Contenido de Humedad (%) 28.76 35.63 37.41 21.07 20.69
N° de Golpes 31 20 18
Promedio Humedad (%) 32.15 20.88
LIMITE LiQuiDO

_.39.00 —— - ]

]

] 37.00 ‘

',g e St LL. 32.15

% 33.00 i & e i 5 24 20.88

5 | I.P. 11.27

§ 31.00 ; 'y =-15.84In(x) +83.136

$ 2000 - e

3 i

© 27.00 - ey '

5 50
N° de Golpes

Q MzaSe%"t:{gm ggci‘s\}}"gflhsaamocr = cormaxiaboratorio@gmailcom @ 981845 842
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X

JRATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

ENSAYOS DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS - ASTM D2216
LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
NOMBRE DE LA TESIS s

N\

para mej la de bajo valor de soporte de california ™
de un i flexible, F 2020
SOLICITANTE Bach. Katherin Tolentino Hipolo
IDENTIFICACION DE MUESTRA c-3 PROCEDENCIA Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima
FECHA DE RECIBO 24/10/2020 FECHA DE ENSAYO 28/10/2020

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS - ASTM D2216

N-02 N-06
Peso de recipiente (g) 333.24 328.47
Peso recipiente + muestra hiumeda (g) 610.06 605.41
Peso recipiente + muestra seca (g) 567.59 562.10 HUMEDAD (%)
Peso de agua (g) 42.47 43.31 18.33
Peso de muestra seca (g) 234.35 233.63
Humedad (%) 18.12 18.54
Humedad promedio (%) 18.33

LIMITES DE CONSISTENCIA (LIQUIDO Y PLASTICO) - ASTM D4318

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
| Capsula 1-C 2-D 6B 3-E 2-F
Peso de capsula (9) 28.42 29.15 29.54 29.24 29.57
Peso de capsula + M. Himeda (g) 43.2 41.21 44.62 35.54 35.03
Peso de capsula + M. Seca (g) 39.63 37.94 40.32 34.40 34.07
Peso de agua (g) 3.57 3.27 43 1.14 0.96
Peso de M. Seca (g) 11.21 8.79 10.78 516 45
Contenido de Humedad (%) 31.85 37.20 39.89 22.09 21.33
N° de Golpes 31 23 17
Promedio Humedad (%) 35.17 21.71
LIMITE LiQuUIDO

_ 4200 — g

2

5 4000 -

E 3800 1 i LL 35.17

&

5 P. 21.71

ﬁ 36.00 V N V e = '|-P 13 46

o 3400  y=-1338In(x)+78.238 | X = :

8 34

g 32.00 .

8 3000 .

5 50
N° de Golpes

Q Mmsgm"?tﬂé’m ggcfo\gnp:éhsaam%? = cormaxiaboratorio@gmailcom ® 981845 842
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LABORATORIO DE SUEL

0

X

ONCRETO & ASFALTO

B

GQ'
(&)

ENSAYOS DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS - ASTM D2216
LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
NOMBRE DE LA TESIS para mej la de bajo valor de soporte de canfomia('q&
de un p flexible, P 2020 ™
SOLICITANTE Bach. Katherin Tolentino Hipolo
IDENTIFICACION DE MUESTRA c4 PROCEDENCIA Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima
FECHA DE RECIBO 24/10/2020 FECHA DE ENSAYO 30/10/2020
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS - ASTM D2216
N-03 N-05
Peso de recipiente (g) 345.78 336.45
Peso recipiente + muestra himeda (g) 587.45 594.06
Peso recipiente + muestra seca (g) 555.89 559.95 HUMEDAD (%)
Peso de agua (g) o 31.56 34.11 1514
Peso de muestra seca (g) 210.11 223.50
Humedad (%) 15.02 15.26
Humedad promedio (%) 15.14
LIMITES DE CONSISTENCIA (LIQUIDO Y PLASTICO) - ASTM D4318
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
| Capsula 5-A 6-E 2-E 4-E 1-H
Peso de capsula (g) 30.28 29.29 29.56 28.80 30.08
Peso de cépsula + M. Himeda (g) 45.43 43.29 46.93 37.32 36.78
Peso de capsula + M. Seca (g) 425 40.07 42.65 35.68 35.51
Peso de agua (g) 2.93 3.22 4.28 1.64 1.27
Peso de M. Seca (g) 12.22 10.78 13.09 6.88 5.43
Contenido de Humedad (%) 23.98 29.87 32.70 23.84 23.39
N° de Golpes 32 22 16
Promedio Humedad (%) 27.47 23.61
LiMITE LiQuiDO
]
¥ 34.00 — +— ~
T 3200 -
2 30.00 LL 27.47
5 28.00 - L.P. 23.61
82600 LP. 3.86
(=] |
% 2400
‘é 2200 +—m——
© 20.00 = e
5 50
N° de Golpes

Mza. Q' Lote. 14

rupacién Pachacamac
Sector 4 lera Etapa - Vilia el Salvador

= cormaxiaboratorio@gmailcom ® 981845 842
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LABORATORIO DE SUELOS

Q

ommn

FONCRETO & ASFALTO

ENSAYOS DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS - ASTM D2216
LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
NOMBRE DE LA TESIS & = e
ossbipnr n“r:';a, e e la de bajo valor de soporte de camorﬁgz? 0]
SOLICITANTE Bach. Katherin Tolentino Hipolo
IDENTIFICACION DE MUESTRA c-5 PROCEDENCIA Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima
FECHA DE RECIBO 24/10/2020 FECHA DE ENSAYO 30/10/2020
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS - ASTM D2216
N-01 N-04
Peso de recipiente (g) 325.41 322.44
Peso recipiente + muestra himeda (g) 609.19 613.04
Peso recipiente + muestra seca (g) 550.92 552.80 HUMEDAD (%)
Peso de agua (g) 5827 60.24 25.99
Peso de muestra seca (g) 225.51 230.36
Humedad (%) 25.84 26.15
Humedad promedio (%) 25.99
LIMITES DE CONSISTENCIA (LIQUIDO Y PLASTICO) - ASTM D4318
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Cépsula 1-E 5-B 6-E 3-C 4
Peso de capsula (g) 29.27 29.32 29.31 29.00 28.77
Peso de capsula + M. Himeda (g) 48.31 46.03 49.73 39.72 39.04
Peso de capsula + M. Seca (g) 42.57 40.48 42.66 37.55 36.98
Peso de agua (g) 5.74 5.55 7.07 217 2.06
Peso de M. Seca (g) 13.3 11.16 13.35 8.55 8.21
Contenido de Humedad (%) 43.16 49.73 52.96 25.38 25.09
N° de Golpes 30 21 18
Promedio Humedad (%) 46.59 25.24
LIMITE LiQuIDO

_.54.00 == 3 -

% 5200 —F—— - -

§ 5000 1 LL 46.59

§ 48.00 s EE 25.24

8 46.00 ©y=-19.05In(x) + 107.91 == L.P. 21.35

84400 - oo \

[

£ 42.00 —

S a0.00 sl NSRS

5 50
N° de Golpes

Sector 4 lera

Mza Q' Lote. 14 Agrupacion Pachacamac

- Vilia el Salvador

= cormaxiaboratorio@gmailcormn ® 981 B45 842
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LABORATORIO DE SUELOS

0

ENSAYO
NOMBRE DE LA TESIS

CONCRETO & ASFALTO

PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557 - METODO A (4

G Hae hi

para mej b la de bajo valor de soporte de calif
de un pavi flexible, P , 2020
SOLICITANTE Bach. Katherin Tolentino Hipolo
IDENTIFICACION DE MUESTRA c1 PROCEDENCIA Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima
FECHA DE RECIBO 24/10/2020  FECHA DE ENSAYO 09/11/2020
MOLDE Und. 1 2 3 4 5
Peso molde g 4262.00 | 4262.00 4262.00 4262.00 4262.00
Volumen molde cm® 943.69 943.69 943.69 943.69 943.69
Peso molde + Suelo htimedo g 6078.26 6098.33 6151.34 6190.01 6191.74
Peso Suelo Himedo g 1816.26 1836.33 1889.34 1928.01 1929.74
Peso molde + Suelo seco g 5924.78 5936.11 5958.75 5961.59 5934.22
Peso Suelo Seco 1662.78 1674.11 1696.75 1699.59 1672.22
Densidad humeda g/cm® 1.925 1.946 2.002 2.043 2.045
CAPSULA 1-C 2-D 6-B 3-E 2-F
Peso capsula g 28.42 29.15 2954 29.24 29.57
Peso cépsula + Suelo humedo g 45.40 50.07 64.96 64.66 44.10
Peso capsula + Suelo seco g 43.97 48.22 61.35 60.46 42.16
Peso agua g 1.43 1.85 3.61 4.20 1.94
Peso suelo seco g 15.55 19.07 31.81 31.22 12.59
Humedad % 9.23 9.69 11.35 13.44 15.40
Densidad seca g/cm® 1.762 1.774 1.798 1.801 1.772
1.810
1.805
1.800
% 1.795
3 1.790 ‘
g 1.785 ? 5 -
g 1.780 "me?;‘; C ot 12.61
i § e . Densidad Seca 1.804
. 81170 Maxima (g/cm?) B
1.765
1760
1755
| 8.00 10.00 1200 14.00 16.00
| Humedad (%)

Mza. Q' Lote. 14

rupacién Pachacamac
Sector 4 lera Etapa - Vilia el Salvador

= cormaxiaboratorio@gmailcom ® 981845 842
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRE

s

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557 - METODO A & —yoql
NOMBRE DE LA TESIS Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de wlﬁornTaQRATO
de un pavi flexible, P 020
SOLICITANTE Bach. Katherin Tolentino Hipolo
IDENTIFICACION DE MUESTRA C-2 PROCEDENCIA Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima
FECHA DE RECIBO 24/10/2020  FECHA DE ENSAYO 09/11/2020
MOLDE Und. 1 2 3 4 5
Peso molde g 4262.00 4262.00 4262.00 4262.00 4262.00
Volumen molde cm® 943.69 943.69 943.69 943.69 943.69
Peso molde + Suelo himedo g 6096.78 6121.18 6176.62 6200.26 6188.70
Peso Suelo Himedo g 1834.78 1859.18 1914.62 1938.26 1926.70
Peso molde + Suelo seco g 5921.01 5936.11 5966.30 5962.53 5940.82
Peso Suelo Seco g 1659.01 1674.11 1704.30 1700.53 1678.82
Densidad humeda glcm? 1.944 1.970 2.029 2.054 2.042
CAPSULA 3-F 6-D 1-E 6-E 5-A
Peso capsula g 2974 29.27 29.26 29.34 30.32
Peso capsula + Suelo himedo g 45.40 50.07 64.96 64.66 44.10
Peso capsula + Suelo seco g 43.90 48.00 61.04 60.33 42.33
Peso agua g 1.50 2.07 3.92 4.33 1.77
Peso suelo seco g 14.16 18.73 31.78 30.99 12.01
Humedad % 10.60 11.06 12.34 13.98 14.77
Densidad seca glcm® 1.758 1.774 1.806 1.802 1.779
1.820
1.810
‘g 1.800
)
§ 1.790 i
% 1.780 : Hume‘(‘;'t; - ==
° I
E 1.770 j Méxima (giom) 1890
1.760 }
1.750 i
8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 |
Humedad (%)

Q MzaSch‘tgrotz]l:m rtggcmlmhsaamao? = cormaxlaboratorio@gmailcom ® 98] 845 842
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LABORATORIO DE LOS, CONCRETO & ASFALTO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557 - METODO A
NOMBRE DE LA TESIS G biaxial j b

para mej
de un pavii flexible, F 2020
SOLICITANTE Bach. Katherin Tolentino Hipolo
IDENTIFICACION DE MUESTRA c-3 PROCEDENCIA Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima
FECHA DE RECIBO 24/10/2020  FECHA DE ENSAYO 09/11/2020
MOLDE Und. 1 2 3 4 5
Peso molde g 4262.00 4262.00 4262.00 4262.00 4262.00
Volumen molde cm?® 943.69 943.69 943.69 943.69 943.69
Peso molde + Suelo himedo g 6142.88 6176.24 6198.15 6207.80 6210.84
Peso Suelo Himedo g 1880.88 1914.24 1936.15 1945.80 1948.84
Peso molde + Suelo seco g 5959.70 5970.08 5971.02 5963.47 5951.21
Peso Suelo Seco g 1697.70 1708.08 1709.02 1701.47 1689.21
Densidad humeda glcm?® 1.993 2.028 2.052 2.062 2.065
CAPSULA 5-A 6-E 2E 4-E 1-H
Peso capsula g 30.28 29.29 29.56 28.80 30.08
Peso capsula + Suelo humedo g 45.40 50.07 64.96 64.66 4410
Peso capsula + Suelo seco g 43.93 47.83 60.81 60.16 42.23
Peso agua g 1.47 224 4.15 4.50 1.87
Peso suelo seco g 13.65 18.54 31.25 31.36 12.15
Humedad % 10.79 12.07 13.29 14.36 15.37
Densidad seca g/lcm?® 1.799 1.810 1.811 1.803 1.790
1.815
1.810
2 ‘
S 1.805 }
2
o
3 1.800 Humedad Optima 12.80
2 (%) ’
o
B Densidad Seca
g 1.795 Méxima (g/cm?) 1.812
D |
1.790 \
|
1.785 I
8.00 10.00 1200 14.00 16.00
Humedad (%) ;
Mza. Q' Lote. 14 Agrupacién Pachacamac :
Q Sacton 4 Tore “Viin of Sahador - cormaxiaboratorio@gmailcom & 98] B45 842
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MAX

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTC

ENSAYO

NOMBRE DE LA TESIS G llas bi para mej b la de bajo valor de soporte de californias:
de un pavil flexible, P , 2020
SOLICITANTE Bach. Katherin Tolentino Hipolo
IDENTIFICACION DE MUESTRA C-4 PROCEDENCIA Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima
FECHA DE RECIBO 24/10/2020  FECHA DE ENSAYO 11/11/2020
MOLDE Und. 1 2 3 4 5
Peso molde g 4262.00 4262.00 4262.00 4262.00 4262.00
Volumen molde cm® 943.69 943.69 943.69 943.69 943.69
Peso molde + Suelo himedo g 6098.33 6127.97 6177.16 6197.08 6177.25
Peso Suelo Himedo g 1836.33 1865.97 1915.16 1935.08 1915.25
Peso molde + Suelo seco g 5923.84 5943.66 5971.97 5970.08 5937.05
Peso Suelo Seco g 1661.84 1681.66 1709.97 1708.08 1675.05
Densidad himeda glcm?® 1.95 1.98 2.03 2.05 2.03
CAPSULA 1-E 6-C 6-F 1-F 4-A
Peso capsula g 29.26 28.41 29.13 28.30 28.32
Peso cépsula + Suelo himedo g 45.40 50.07 64.96 64.66 4410
Peso capsula + Suelo seco g 43.87 47.93 61.12 60.39 4212
Peso agua g 1.53 2.14 3.84 4.27 1.98
Peso suelo seco g 14.61 19.52 31.99 32.09 13.80
Humedad % 10.50 10.96 12.00 13.29 14.34
Densidad seca glcm® 1.761 1.782 1.812 1.810 1.775
1.820
1.810
g 1.800
-
s 1.790
3 Humec(l;c)l Optima 12.54
| E 1.780
1 E’ Densidad Seca 1.816
. 81T Maxima (g/lcm?®)
. 1760 ‘
1.750
[ 800 10.00 1200 14.00 16.00
Humedad (%)

Pachacamac

pacié\;:"a el Salvador = cormaxiaboratorio@gmailcom ®
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MAX

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557 - METODO A AN

NOMBRE DE LA TESIS dGoomallaf biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de calif;%igi?ﬁ‘r
e un pi P
SOLICITANTE Bach. Katherin Tolentino Hipolo
IDENTIFICACION DE MUESTRA C-5 PROCEDENCIA Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima
FECHA DE RECIBO 24/10/2020  FECHA DE ENSAYO 11/11/2020
MOLDE Und. 1 2 3 4 5
Peso molde g 4262.00 4262.00 4262.00 4262.00 4262.00
Volumen molde cm?® 943.69 943.69 943.69 943.69 943.69
Peso molde + Suelo humedo g 6133.05 6165.64 6188.16 6197.77 6197.74
Peso Suelo Himedo g 1871.05 1903.64 1926.16 1935.77 1935.74
Peso molde + Suelo seco g 5954.04 5964.42 5965.36 5957.81 5945.54
Peso Suelo Seco g 1692.04 1702.42 1703.36 1695.81 1683.54
Densidad humeda glcm® 1.983 2.017 2.041 2.051 2.051
CAPSULA 1-C 2-D 6-B 3-E 2F
Peso capsula g 28.42 29.15 29.54 29.24 29.57
Peso capsula + Suelo humedo g 48.24 52.91 67.80 67.50 46.94
Peso capsula + Suelo seco g 46.34 50.40 63.37 62.76 44.68
Peso agua g 1.90 251 4.43 4.74 2.26
Peso suelo seco g 17.92 21.25 33.83 33.52 15.11
Humedad % 10.58 11.82 13.08 14.15 14.98
Densidad seca g/lcm® 1.793 1.804 1.805 1.797 1.784
e N SR
: 1.810
1.805
)
5 1800
2
3 I
& 1.795 . Humedad Optima 12.43
° | (%)
S :
- [
£ 1.7%0 ‘ m':,‘;‘:’glm 1.806
1.785 ‘
1.780
8.00 10.00 1200 14.00 16.00
Humedad (%)
=

Q Mnm'?:m 't‘;ggcm“gaéhsaam = cormaxiaboratorio@gmailcom ® 981 B45 842
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MAX

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & ASFALTO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557 - METODO A
NOMBRE DE LA TESIS G Wi bt . b

la de bajo valor de soporte de califorhfe )

de un pavi i P 2020
SOLICITANTE Bach. Katherin Tolentino Hipolo
IDENTIFICACION DE MUESTRA c-6 PROCEDENCIA Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima
FECHA DE RECIBO 24/10/2020  FECHA DE ENSAYO 11/11/2020
MOLDE Und. 1 2 3 4 5 ;
Peso molde g 4262.00 4262.00 4262.00 4262.00 4262.00 [
Volumen molde cm?® 943.69 943.69 943.69 943.69 943.69
Peso molde + Suelo himedo g 6080.55 6100.62 6153.67 6192.42 6194.25
Peso Suelo Himedo g 1818.55 1838.62 1891.67 1930.42 1932.25
Peso molde + Suelo seco g 5928.56 5939.88 5962.53 5965.36 5937.99
Peso Suelo Seco g 1666.56 1677.88 1700.53 1703.36 1675.99
Densidad himeda glcm® 1.927 1.948 2.005 2.046 2.048
CAPSULA 3F 6-D 1-E 6-E 5-A
Peso capsula g 29.74 29.27 29.26 29.34 30.32
Peso cépsula + Suelo himedo g 44.22 48.89 63.78 63.48 42.92
Peso capsula + Suelo seco g 43.01 4717 60.29 59.46 41.25
Peso agua g 1.21 1.72 3.49 4.02 1.67
Peso suelo seco g 13.27 17.90 31.03 30.12 10.93
Humedad % 9.12 9.58 11.24 13.33 15.29
Densidad seca glcm?® 1.766 1.778 1.802 1.805 1.776
= o \
1.810 [
1.805
1.800
2 1.795
o
2479
o |
3 1.785 | Hume((!;:; Optima 12.50
8 1.780
] | Densidad Seca 1.808
é 1.775 | Maxima (glcm?) :
1.770
1.765
. 1780 ‘
1 8.00 10.00 1200 14.00 16.00
[ Humedad (%)
— S . |
1

Pachacamac
ia el Salvador

@ Mza.Q' Latz mggcml = cormaxiaboratorio@gmailcom ® 981 845 842

Fuente: Laboratorio de suelos, concreto y asfalto Cormax SAC, 2020.
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Anexo 4. Panel fotografico del Ensayo de suelos.

Fotografia 1. Calicata C-01 en la progresiva 0+450.00 de

la Via de ingreso a Pucusana.

Fotografia 2. Calicata C-02 en la progresiva 0+850.00 de

la Via ingreso a Pucusana.
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Fotografia 3. Calicata C-03 en la progresiva 1+250.00 de la Via

ingreso a Pucusana.

P 3 v -- 7’ "'7,.\, Ay 5 R .' 2.2 % g
Fotografia 4.Calicata C-04 en la progresiva 1+850.00 de la Via

ingreso a Pucusana.
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Fotografia 5. Calicata C-05 en la progresiva 2+250.00 de la

Via ingreso a Pucusana.

L S i 2 SRS

Fotografia 6. Calicata C-06 en la progresiva 2+850.00 de la

Via ingreso a Pucusana.
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Fotografia 7. Ensayo de granulometria, se ordena de forma secuencial los tamices para
proceder a pasar la muestra por los tamices.

Fotografia 8. Consiste en mover de un lado a otro para

luego pesar %que pasar el material retenido en cada
tamiz.
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Fotografia 9. Para el ensayo de contenido de humedad se pas6 a cuartear el suelo traido de

campo para luego pesar cada muestra cuarteada (peso himedo).

Fotografia 10. La muestra se introduce al horno durante 24
horas a + 110 °C.
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Fotografia 11. Para el limite liquido a la muestra himeda se aplic6 la Copa de Casagrande,

por medio del nimero de golpes.

Fotografia 12. Después de cerrar la muestra por medio de la Copa de Casagrande se

procede a pesar.
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Fotografia 13. Para el limite plastico, se forma con la palma

de la mano cilindros de 3mm de diametro.

AW .
Fotografia 14. Procedemos a pesar la muestra dentro de

un recipiente.
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Fotografia 15. Para el ensayo de Proctor Modificado método A , se

escogié cada muestra de 3kg.

Fotografia 16. Se procede a agregar la cantidad de

muestra al recipiente metalico.
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Fotografia 17. Con un pistén procedemos a dar

golpes por cada capa.

Fotografia 18. Para el CBR se inicia con la compactacién de 3 muestras para la segunda

parte consta de la penetracion de cada muestra mediante un piston de la prensa de CBR.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5. Conteo vehicular de la Via de ingreso a Pucusana.

ESTUDIO DE TRAFICO

Tesis: Geomallas biaxiales para

mejorar la subrasante de bajo valor de soporte california de un pavimento flexible, Pucusana, 2020

Tramo Carretera Acceso a Pucusana Ubicacién Km 0+000.00

Cod. Estacién Estacion N° 01 Sentido Ambos sentidos

Referencia de Estacion Peaje Chilca Dia Domingo Fecha 04-Oct-20
Hora | Automévil | camioneta Camioneta micro./ Omnibus Camién Semitraylers Trayles TotaLl PORC. %

Rural combi 2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 | >=3S3| 2T2 2T3 372 |>=3T3

00-01 - - - - - - - - - - - - - - - 0.00]
01-02 - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00]
02-03 - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00]
03-04 - 2.00 1.00 - 1.00 - - - - - - - - - - - 4.00 4.44
04-05 1.00 1.00 - 1.00 - - - - - - - - - - - - 3.00 3.33
05-06 1.00 2.00 2.00 - - - - - - - - - - - - - 5.00 5.56)
06-07 1.00 1.00 1.00 4.00 - - - - - - - - - - - - 7.00 7.78
07-08 1.00 2.00 1.00 1.00| 3.00 - - - - - - - - - - - 8.00 8.89
08-09 2.00 1.00 1.00 - - - - - - - - - - - - 4.00 4.44
09-10 - 1.00 1.00 1.00 - - - - - - - - - - - - 3.00 3.33
10-11 1.00 1.00 1.00 - - - - - - - - - - - - 3.00 3.33
11-12 2.00 2.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - 5.00 5.56)

" 1213 2.00 2.00 2.00 - - - 2.00 - - - - - - - - - 8.00 8.89
13-14 - 2.00 - 4.00 - - - - - - - - - - - - 6.00 6.67
14-15 1.00 2.00 1.00 - 1.00 - - - - - - - - - - - 5.00 5.56)
15-16 2.00 1.00 1.00 1.00| 3.00 - - - - - - - - - - - 8.00 8.89
16-17 1.00 2.00 1.00 4.00 - - - - - - - - - - - - 8.00 8.89
17-18 2.00 2.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - 5.00 5.56)
18-19 2.00 2.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - 5.00 5.56]
19-20 - 1.00 - 1.00 - - - - - - - - - - - - 2.00 2.22
20-21 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - 1.00 1.11
21-22 - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00]
22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00]
23-00 - - - - - - - - - - - - - - - 0.00]
TOTAL 19.00 28.00 16.00 | 17.00| 8.00 - 2.00 - - - - - - - - - 90.00 100.00

% 21.11 31.11 17.78 | 18.89| 8.89 - 2.22 - - - - - - - - - 100.00
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ESTUDIO DE TRAFICO

Tesis: Geomallas biaxiales para mejorar la subrasante de bajo valor de soporte california de un pavimento flexible, Pucusana, 2020

Tramo Carretera Acceso a Pucusana Ubicacion Km 0+000.00

Cod. Estacion Estacién N° 01 Sentido Ambos sentidos

Referencia de Estacion Peaje Chilca Dia Lunes Fecha 05-Oct-20
Hora | Automeévil Camioneta Camioneta | micro / Omnibus Camién Semitraylers Trayles TOTAL PORC. %

Rural combi 2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 | >=3S3| 2T2 2T3 3T2 | >=3T3

00-01 - - - - - 0.00
01-02 - - - - - - 0.00
02-03 - - - - - - - 0.00
03-04 - 2.00 1.00 - 2.00 - - - - 5.00 4.35
04-05 2.00 1.00 1.00 - - - - 4.00 3.48
05-06 1.00 1.00 2.00 - - - - - 4.00 3.48
06-07 1.00 1.00 1.00 2.00 - - - - 5.00 4.35
07-08 2.00 2.00 2.00 3.00 2.00 - - - - 11.00 9.57
08-09 2.00 1.00 1.00 - - - - 4.00 3.48
09-10 - 2.00 1.00 1.00 2.00 - - - - 6.00 5.22
10-11 1.00 1.00 3.00 - - - - - 5.00 4.35
11-12 1.00 2.00 2.00 1.00 2.00 - - 2.00 - - 10.00 8.70

" 1213 1.00 2.00 1.00 - 2.00 - 2.00 - - 8.00 6.96
13-14 - 1.00 - 4.00 - - - - - 5.00 4.35
14-15 2.00 1.00 1.00 - 2.00 - - - - 6.00 5.22
15-16 1.00 3.00 1.00 3.00 2.00 2.00 2.00 - - 14.00 12.17
16-17 2.00 2.00 2.00 3.00 - - 2.00 - - 11.00 9.57
17-18 1.00 1.00 1.00 - - - - - 3.00 2.61
18-19 2.00 2.00 3.00 - - - - - 7.00 6.09
19-20 3.00 3.00 - - - - 6.00 5.22
20-21 1.00 - - - - - 1.00 0.87
21-22 - - - - - - 0.00
22-23 - - - - - - 0.00
23-00 - - - - - 0.00
TOTAL 19.00 29.00 22.00| 21.00| 14.00 2.00 4.00 4.00 115.00 100.00

% 16.52 25.22 19.13 18.26 12.17 1.74 3.48 3.48 100.00
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ESTUDIO DE TRAFICO

Tesis: Geomallas biaxiales para mejorar la subrasante de bajo valor de soporte california de un pavimento flexible, Pucusana, 2020

Tramo Carretera Acceso a Pucusana Ubicacion Km 0+000.00

Cod. Estacion Estacion N° 01 Sentido Ambos sentidos

Referencia de Estacion Peaje Chilca Dia Martes Fecha 06-0ct-20
vora | Automévil Camioneta Camioneta micro/. Omnibus Camioén Semitraylers Trayles TOTAL PORC. %

Rural combi 2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 | >=3S3| 2T2 2T3 3T2 | >=3T3

00-01 - - - - - - 0.00
01-02 - - - - - - - 0.00
02-03 - = - - - - - - - 0.00
03-04 - 2.00 1.00 - 1.00 - - - - 4.00 4.17
04-05 1.00 1.00 - 1.00 - - - - - 3.00 3.13
05-06 1.00 2.00 2.00 - - - - - - 5.00 5.21
06-07 1.00 1.00 1.00 1.00 - - - - - 4.00 4.17
07-08 3.00 1.00 1.00 2.00 3.00 - - - - 10.00 10.42
08-09 1.00 2.00 1.00 - - - - - 4.00 4.17
09-10 - 2.00 1.00 1.00 - - 2.00 - - 6.00 6.25
10-11 1.00 1.00 1.00 - 3.00 - - - - 6.00 6.25
11-12 2.00 2.00 1.00 2.00 - - - 2.00 - - 9.00 9.38

" 1013 1.00 1.00 2.00 - - - 3.00 - - 7.00 7.29
13-14 - 2.00 - 2.00 - - - - - 4.00 4.17
14-15 3.00 1.00 1.00 - 1.00 - - - - 6.00 6.25
15-16 2.00 1.00 1.00 1.00 3.00 - 2.00 - - 10.00 10.42
16-17 1.00 2.00 1.00 1.00 - - - - - 5.00 5.21
17-18 3.00 1.00 1.00 - - - - - - 5.00 5.2]]
18-19 1.00 2.00 1.00 - - - - - - 4.00 4.17
19-20 - 1.00 1.00 - - - - - 2.00 2.08
20-21 - 2.00 - - - - - - 2.00 2.08
21-22 - - - - - - - 0.0Q
22-23 - - - - - - - 0.00
23-00 - - - - - - 0.00

TOTAL 21.00 27.00 16.00 12.00| 11.00 - 7.00 2.00 96.00 100.00]

% 21.88 28.13 16.67 | 1250| 11.46 - 7.29 2.08 100.00
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ESTUDIO DE TRAFICO

Tesis: Geomallas biaxiales para mejorar la subrasante de bajo valor de soporte california de un pavimento flexible, Pucusana, 2020

Tramo Carretera Acceso a Pucusana Ubicacion Km 0+000.00

Cod. Estacion Estacion N° 01 Sentido Ambos sentidos

Referencia de Estacion Peaje Chilca Dia Miercoles [Fecha 07-Oct-20
vora | Automévil Camioneta Camioneta | micro / Omnibus Camion Semitraylers Trayles TOTAL PORC. %

Rural combi 2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 |>=3S3| 2T2 2T3 3T2 [ >=3T3

00-01 - - - - - - - 0.00
01-02 - - - - - - - - - 0.00
02-03 - - - - - - - - - 0.00
03-04 - 1.00 1.00 - 3.00 - - - - - - 5.00 5.88
04-05 1.00 - - 1.00 - - - - - - 2.00 2.35
05-06 2.00 2.00 2.00 - - - - - - - 6.00 7.06
06-07 1.00 1.00 1.00 1.00 - - - - - - 4.00 471
07-08 1.00 2.00 2.00 2.00 3.00 - - - - - - 10.00 11.76
08-09 1.00 1.00 1.00 - - - - - - 3.00 3.53
09-10 - 1.00 1.00 2.00 - - - - - - 4.00 4.71
10-11 1.00 1.00 2.00 - 2.00 - - - - - - 6.00 7.06
11-12 1.00 1.00 1.00 1.00 - - - - - - 4.00 4.71

" 1213 1.00 1.00 2.00 - - 3.00 - - - - 7.00 8.24
13-14 - 1.00 2.00 - - - - - - - 3.00 3.53
14-15 1.00 1.00 1.00 - 4.00 - - - - - - 7.00 8.24
15-16 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 - - - - - - 7.00 8.24
16-17 1.00 2.00 1.00 1.00 - - - - - - 5.00 5.88
17-18 1.00 1.00 1.00 - - - - - - - 3.00 3.53
18-19 1.00 1.00 2.00 - 2.00 - - - - - - 6.00 7.06
19-20 - 1.00 1.00 - - - - - - 2.00 2.35
20-21 - 1.00 - - - - - - - 1.00 1.18
21-22 - - - - - - - - - 0.00
22-23 - - - - - - - - - 0.00
23-00 - - - - - - - 0.00

TOTAL 15.00 20.00 20.00| 12.00| 15.00 - 3.00 - 85.00 100.00

% 17.65 23.53 2353 | 14.12| 17.65 - 3.53 - 100.00
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ESTUDIO DE TRAFICO

Tesis: Geomallas biaxiales para mejorar la subrasante de bajo valor de soporte california de un pavimento flexible, Pucusana, 2020

Tramo Carretera Acceso a Pucusana Ubicacion Km 0+000.00

Cod. Estacion Estacién N° 01 Sentido Ambos sentidos

Referencia de Estacion Peaje Chilca Dia Jueves Fecha 08-Oct-20
Hora | Automavil Camioneta Camioneta | micro / Omnibus Camién Semitraylers Trayles TOTAL PORC. %

Rural combi 2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 | >=3S3 | 2T2 2T3 3T2 | >=3T3

00-01 - - - - - - - 0.00
01-02 - - - - - - - - - 0.00
02-03 - - - - - - - - -
03-04 - 2.00 1.00 - 1.00 - - - - - 4.00 3.45
04-05 1.00 1.00 1.00 - - - - - 3.00 2.59
05-06 1.00 2.00 2.00 - - - - - - 5.00 4.31
06-07 1.00 3.00 1.00 1.00 - - - - - 6.00 5.17
07-08 2.00 2.00 3.00 1.00 3.00 - - - - - 11.00 9.48
08-09 1.00 1.00 1.00 - - - - - 3.00 2.59
09-10 - 1.00 1.00 1.00 - 2.00 - - - 5.00 4.31
10-11 2.00 2.00 1.00 - 2.00 - - - - - 7.00 6.03
11-12 2.00 2.00 3.00 2.00 - - - - - 9.00 7.76

" 1013 5.00 1.00 2.00 - 2.00| 5.00| 2.00 - - - 17.00 14.66
13-14 - 2.00 - 1.00 - - - - - 3.00 2.59
14-15 1.00 3.00 1.00 - 3.00 - - - - - 8.00 6.90
15-16 2.00 1.00 1.00 1.00 2.00 - - - - - 7.00 6.03
16-17 1.00 2.00 2.00 1.00 2.00 2.00 - - - 10.00 8.62
17-18 2.00 1.00 2.00 - - - - - - 5.00 4.31
18-19 1.00 2.00 1.00 - 2.00 - - - - 6.00 5.17
19-20 - 3.00 1.00 - - - - - 4.00 3.45
20-21 - 1.00 - 2.00 - - - - 3.00 2.59
21-22 - - - - - - - - -
22-23 - - - - - - - - -
23-00 - - - - - - -

TOTAL 22.00 32.00 22.00 10.00 13.00f 11.00 6.00 116.00 100.00

% 18.97 27.59 18.97 8.62( 11.21 9.48 5.17 100.00
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ESTUDIO DE TRAFICO

Tesis: Geomallas biaxiales para mejorar la subrasante de bajo valor de soporte california de un pavimento flexible, Pucusana, 2020

Tramo Carretera Acceso a Pucusana Ubicacion Km 0+000.00

Cod. Estacion Estacién N° 01 Sentido Ambos sentidos

Referencia de Estacion Peaje Chilca Dia Viernes Fecha 09-Oct-20
Hora | Automavil Camioneta Camioneta | micro / Omnibus Camién Semitraylers Trayles TOTAL PORC. %

Rural combi 2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 | >=3S3 | 2T2 2T3 3T2 | >=3T3

00-01 - - - - - - 0.00
01-02 - - - - - - - - 0.00
02-03 - - - - - - - -
03-04 - 1.00 1.00 - 1.00 - - - - 3.00 2.44
04-05 1.00 1.00 = 1.00 - - - - 3.00 2.44
05-06 1.00 2.00 2.00 - - - - - 5.00 4.07
06-07 1.00 1.00 3.00 2.00 - - - - 7.00 5.69
07-08 2.00 3.00 1.00 2.00 3.00 - - - - 11.00 8.94
08-09 2.00 1.00 3.00 - 3.00 - - 9.00 7.32
09-10 - 1.00 1.00 4.00 - - - - 6.00 4.88
10-11 1.00 2.00 1.00 - 2.00 - - - 6.00 4.88
11-12 2.00 3.00 3.00 1.00 - - - - 9.00 7.32

" 12.13 1.00 2.00 1.00 3.00 2.00 2.00 - - 11.00 8.94
13-14 - 1.00 1.00 - - - - 2.00 1.63
14-15 1.00 3.00 3.00 - 3.00 3.00 - - - 13.00 10.57
15-16 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 2.00 2.00 - - 10.00 8.13
16-17 1.00 3.00 1.00 4.00 - - - - 9.00 7.32
17-18 1.00 1.00 2.00 - 2.00 - - - - 6.00 4.88
18-19 2.00 2.00 2.00 - 2.00 - - - 8.00 6.50
19-20 - 1.00 2.00 - - - - 3.00 2.44
20-21 - 2.00 - - - - - 2.00 1.63
21-22 - - - - - - - -
22-23 - - - - - - - -
23-00 - - - - - -

TOTAL 17.00 31.00 25.00 22.00| 10.00| 14.00 4.00 123.00 100.00

% 13.82 25.20 20.33| 17.89 8.13| 11.38 3.25 100.00
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ESTUDIO DE TRAFICO

Tesis: Geomallas biaxiales para mejorar la subrasante de bajo valor de soporte california de un pavimento flexible, Pucusana, 2020

Tramo Carretera Acceso a Pucusana Ubicacion Km 0+000.00

Cod. Estacion Estacién N° 01 Sentido Ambos sentidos

Referencia de Estacion Peaje Chilca Dia Sabado Fecha 10-Oct-10
Hora Automévil Camioneta Camioneta | micro / Omnibus Camioén Semitraylers Trayles TOTAL PORC. %

Rural combi 2E 3E 2E 3E 4E 2s3 3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

00-01 - - - - - - 0.00
01-02 - - - - - - - - 0.00
02-03 - - - - - - - - - -
03-04 - 1.00 1.00 1.00 - - - - - - 3.00 3.30
04-05 2.00 1.00 1.00 - - - - - - 4.00 4.40
05-06 1.00 2.00 2.00 - - - - - - - 5.00 5.49
06-07 1.00 1.00 2.00 2.00 - - - - - - 6.00 6.59
07-08 1.00 1.00 1.00 3.00 1.00 - - - - - - 7.00 7.69
08-09 2.00 1.00 2.00 - - - - - - 5.00 5.49
09-10 - 1.00 1.00 1.00 2.00 - - - - - - 5.00 5.49
10-11 2.00 1.00 1.00 - - - - - - 4.00 4.40
11-12 1.00 2.00 2.00 1.00 2.00 - - - - - - 8.00 8.79

" 12.13 1.00 2.00 2.00 3.00 - - - - - - 8.00 8.79
13-14 - 1.00 3.00 - - - - - - - 4.00 4.40
14-15 1.00 1.00 2.00 2.00 - - - - - - 6.00 6.59
15-16 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 - - - - - - 7.00 7.69
16-17 1.00 1.00 2.00 1.00 - - - - - - 5.00 5.49
17-18 1.00 2.00 1.00 - - - - - - 4.00 4.40
18-19 2.00 1.00 2.00 - - - - - - 5.00 5.49
19-20 - 1.00 3.00 - - - - - - 4.00 4.40
20-21 - 1.00 - - - - - - 1.00 1.10
21-22 - - - - - - - -
22-23 - - - - - - - -
23-00 - - - - - -

TOTAL 17.00 22.00 22.00| 16.00| 11.00 - 3.00 - 91.00 100.00

% 18.68 24.18 24.18 17.58 12.09 - 3.30 - 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

141



Anexo 6. Proyeccion de trafico para 20 afios.

Ejes Equivalentes

3
< ‘

2020 o| 18 4 43 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29,721 29,721

2021 1 20 4 15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33,009 62,730
2022 2| 20 4 15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33,009 95,739
2023 3| 21 4 16 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34,653 130,391

2024 4 21 5 17 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36,535 166,926
2025 5| 22 5 18 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38,179 205,105|
2026 6| 23 5 19 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39,823 244,928I
2027 7| 23 5 19 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39,823 284,750
2028 8N 24 5 20 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42,066 326,816
2029 9| 25 | 5 | 21 6 0 0 0 0 0 o| o] O 0 43,710 370,526
2030 10| 26 5 22 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45,35 415,879|
2031 11| 26 6 24 G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48,058 463,937
2032 i 27 | 6 | 25 | 7 0 0 0 0 0 0| O 0 0 49,702 513,639
2033 13| 28 6 26 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51,345 564,984
2034 14| 29 6 27 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53,589 618,573'
2035 15| 30 6 29 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56,054 674,628|
2036 16 32 | 7 |30 | 8 | o o|of|o|ofo]|]o|ofoO 58,981 733,609
2037 17| 33 7 32 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62,046 795,655
2038 18| 34 | 7 (34 | 10 | O 0 Y 0 0 00| O 0 65,112 860,767|
2039 19| 35 4 36 | 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68,177 928,944
2040 20| 36 8 37 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70,282 999,224

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7. Panel fotogréafico de toma de datos en campo.

Fotografia 18. La via de ingreso a Pucusana el tramos en estudio inicia

desde la progresiva 0+350.00.

—m— ]

Fotografia 19. Tramo progresiva 1+350.00, pavimento con dafios severos.
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Fotografia 20. Tramo progresiva 2+350.00 sin

pavimentar.

Fotografia 21. Tramo progresiva 2+950.00 sin pavimentar.
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Fotografia 22. Toma de datos de la Via de ingreso a

Pucusana.

Fotografia 23. Conteo vehicular de la Via de ingreso a

Pucusana.

145



Fotografia 24. Conteo vehicular de la Via de ingreso y

toma de datos de campo.

Fotografia 25. Conteo vehicular ubicado en el tramo
0+750.00 de Pucusana.

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 8. Planilla de metrados del mejoramiento por remplazo de material de un pavimento flexible.

PLANILLA DE METRADOS POR PARTIDAS

TESIS:

SUB PRESUPUESTO

GEOMALLAS BIAXIALES PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE BAJO VALOR DE SOPORTE CALIFORNIA

DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE, PUCUSANA, 2020

METODO TRADICIONAL

TESISTA KATHERIN TOLENTINO HIPOLO
. ko] DIMENSIONES 2 3 METRADO
ITEM DESCRIPCION c o 9 — PARCIAL Total
> Largo Ancho Alto z s Lon. Area Vol. Per.
01 PAVIMENTO FLEXIBLE
01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.01 EXCAVACION HASTA SUBRASANTE EN MATERIAL SUELTO|m3 3000.00 7.20 0.80 1.00 17280.00 17280.00
01.01.02 ELIMINACION DE EXCEDENTES C/ VOLQUETE 10M3 D=10KM |m3 1.35 17280.00 23328.00 23328.00
01.02 SUB-BASE Y BASE
01.02.01 MEJORAMIENTO DE SUELO DE SUBRASANTE E=0.40 M m2 3000.00 7.20 1.00 21600.00 21600.00
01.02.02 SUB BASE GRANULAR E=0.20M m2 3000.00 7.20 1.00 21600.00 21600.00
01.02.03 BASE GRANULAR E=0.20M m2 3000.00 7.20 1.00 21600.00 21600.00
01.03 PAVIMENTOS
01.03.01 IMPRIMACION ASFALTICA m2 3000.00 7.20 1.00 21600.00 21600.00
01.03.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=2" C/EQUIPO m2 3000.00 7.20 1.00 21600.00 21600.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 9. Planilla de metrados del mejoramiento con geomalla Mac Grid EGB 20 KN.

PLANILLA DE METRADOS POR PARTIDAS
TESIS: GEOMALLAS BIAXIALES PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE BAJO VALOR DE SOPORTE
' CALIFORNIA DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE, PUCUSANA, 2020
SUB PRESUPUESTO GEOMALLA MACGRID EGB 20 KN
TESISTA KATHERIN TOLENTINO HIPOLO
. ko] DIMENSIONES 2 3 METRADO
ITEM DESCRIPCION c s 8 ~ PARCIAL Total
= Largo | Ancho Alto z > | Lon. Area Vol. Per.
01 PAVIMENTO FLEXIBLE
01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION HASTA SUBRASANTE EN MATERIAL SUELTO

01.01.01 CITRACTOR 140-160 HP m3 3000.00] 7.20 0.40 1.00 8640.00( 8640.00
01.01.02 ELIMINACION DE EXCEDENTES C/ VOLQUETE 10M3 D=10KM m3 1.35 8640.00 11664.00, 11664.00
01.02 SUB-BASE Y BASE
01.02.01 MEJORAMIENTO DE GEOMALLA BIAXIAL MACGRID EGB 20 m2 3000.00f 7.20 1.00 21600.00 21600.00
01.02.02 SUB BASE GRANULAR E=0.25M m2 3000.00f 7.20 1.00 21600.00 21600.00
01.02.03 BASE GRANULAR E=0.15M m2 3000.00f 7.20 1.00 21600.00 21600.00
01.03 PAVIMENTOS
01.03.01 IMPRIMACION ASFALTICA m2 3000.00[ 7.20 1.00 21600.00 21600.00
01.03.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=2" C/EQUIPO m2 3000.00f 7.20 1.00 21600.00 21600.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 10. Planilla de metrados del mejoramiento con geomalla Mac Grid EGB 30 KN.
PLANILLA DE METRADOS POR PARTIDAS
TESIS: GEOMALLAS BIAXIALES PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE BAJO VALOR DE SOPORTE
: CALIFORNIA DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE, PUCUSANA, 2020
SUB PRESUPUESTO GEOMALLA MACGRID EGB 30 KN
TESISTA KATHERIN TOLENTINO HIPOLO
) o DIMENSIONES 29 METRADO
ITEM DESCRIPCION c s © - PARCIAL Total
> Largo | Ancho Alto z 32 Lon. Area Vol. Per.

01 PAVIMENTO FLEXIBLE
01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.01 EXCAVACION HASTA SUBRASANTE EN MATERIAL SUELTO C/T|m3 3000.00[ 7.20 0.35 1.00 7560.00( 7560.00
01.01.02 ELIMINACION DE EXCEDENTES C/ VOLQUETE 10M3 D=10KM m3 1.35 7560.00 10206.00[ 10206.00
01.02 SUB-BASE Y BASE
01.02.01 MEJORAMIENTO DE GEOMALLA BIAXIAL MACGRID EGB 30 m2 3000.00[ 7.20 1.00 21600.00, 21600.00
01.02.02 SUB BASE GRANULAR E=0.20M m2 3000.00[ 7.20 1.00 21600.00, 21600.00
01.02.03 BASE GRANULAR E=0.15M m2 3000.00[ 7.20 1.00 21600.00, 21600.00
01.03 PAVIMENTOS
01.03.01 IMPRIMACION ASFALTICA m2 3000.00( 7.20 1.00 21600.00[ 21600.00
01.03.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=2" C/EQUIPO m2 3000.00] 7.20 1.00 21600.00( 21600.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 11. Analisis de precios unitarios del mejoramiento tradicional de un pavimento flexible.

s10 1
Analisis de precios unitarios
Presupuesto GEOMALLAS BIAXIALES PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE BAJO VALOR DE SOPORTE CALIFORNIA DE UN PAVIMENTO
FLEXIBLE, PUCUSANA, 2020
Fecha presupuesto 01/01/2021
Partida 03.01.01 EXCAVACION HASTA SUBRASANTE EN MATERIAL SUELTO C/TRACTOR 140-160 HP
Rendimiento m3/DIA MO.280.0000 EQ 280.0000 Costo unitario directo por : m3 9.48
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0286 1814 0.52
0101010004 PEON hh 2.0000 0.0571 16.39 0.94
1.46
Equipos
0301010040 TRACTOR SOBRE ORUGAS 140-160 HP hm 1.0000 0.0286 27894 7.98
0301030001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 146 0.04
8.02
Partida 03.01.02 ELIMINACION DE EXCEDENTES C/ VOLQUETE 10M3 D=10KM
Rendimiento m3/DIA MO.450.0000 EQ 450.0000 Costo unitario directo por: m3 34.10
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0178 1814 0.32
0.32
Equipos
0301010018 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP, 3 YD3 hm 1.0000 0.0178 19525 348
0301010094 VOLQUETE 10 M3 hm 6.0000 0.1067 28388 30.29
0301030001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 032 0.01
33.78
Partida 03.02.01 MEJORAMIENTO DE GEOMALLA BIAXIAL MACGRID EGB 20
Rendimiento m2/DIA MO.14.0000 EQ.14.0000 Costo unitario directo por : m2 4272
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5714 1814 10.37
0101010004 PEON hh 3.0000 1.7143 16.39 28.10
38.47
Materiales
0201270051 GEOMALLA BIAXIAL MACGRID EGB 20 m2 1.0000 310 3.10
3.10
Equipos
0301030001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3847 1.15
1.15
Partida 03.02.02 SUB BASE GRANULAR E=0.25M
Rendimiento m2/DIA MO.800.0000 EQ 800.0000 Costo unitario directo por : m2 18.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0100 1814 0.18
0101010004 PEON hh 4.0000 0.0400 16.39 0.66
0.84
Materiales
0201320004 MATERIAL GRANULAR PARA SUBBASE m3 0.3250 3813 12.39
12.39
Equipos
0301010055 RODILLO VIB. LISO AUTOPROPULSADO 101-135 HP hm 1.0000 0.0100 17099 1.7
0301010072 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0100 17833 1.78
0301010081 CAMION CISTERNA 4X2 2000 GLN hm 1.0000 0.0100 16115 1.61
0301030001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 084 0.03
5.13
Partida 03.02.03 BASE GRANULAR E=0.15M
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Pagina : 1

Analisis de precios unitarios

Presupuesto GEOMALLAS BIAXIALES PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE BAJO VALOR DE SOPORTE CALIFORNIA DE UN PAVIMENTO
FLEXIBLE, PUCUSANA, 2020
Fecha presupuesto 01/01/2021
Rendimiento m2/DIA MO.1,200.0000 EQ.1,200.0000 Costo unitario directo por : m2 12.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0067 1814 0.12
0101010004 PEON hh 4.0000 0.0267 16.39 0.44
0.56
Materiales
0201320003 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0.1950 4237 8.26
8.26
Equipos
0301010055 RODILLO VIB. LISO AUTOPROPULSADO 101-135 HP hm 1.0000 0.0067 17099 1.15
0301010072 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0067 17833 1.19
0301010081 CAMION CISTERNA 4X2 2000 GLN hm 1.0000 0.0067 16115 1.08
0301030001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 056 0.02
34
Partida 03.03.01 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimiento m2/DIA MO.4,000.0000 EQ.4,000.0000 Costo unitario directo por : m2 471
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OFICIAL hh 2.0000 0.0040 1814 0.07
0101010004 PEON hh 2.0000 0.0040 16.39 0.07
0.14
. Materiales
0201130001 LIQUIDO DE PAVIMENTACION RC 250 gal 0.3200 850 272
0201440001 KEROSENE INDUSTRIAL gal 0.0800 980 0.78
3.50
Equipos
0301010114 COCINA DE ASFALTO 320 GLN hm 1.0000 0.0020 5384 0.11
0301010115 BARREDORA MECANICA 7 P LON hm 1.0000 0.0020 4842 0.10
0301010126 TRACTOR DE TIRO MF 265, 63HP hm 1.0000 0.0020 27894 0.56
0301010127 CAMION IMPRIMADOR 1800 GLN hm 1.0000 0.0020 150.00 0.30
0301030001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 014
1.07
Partida 03.03.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=2" CEQUIPO
Rendimiento m2/DIA MO.1,250.0000 EQ.1,250.0000 Costo unitario directo por : m2 3437
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OFICIAL hh 2.0000 0.0128 1814 0.23
0101010004 PEON hh 8.0000 0.0512 16.39 0.84
1.07
_ Materiales
0201130002 MEZCLA ASFALTICAEN CALIENTE m3 0.0650 430.00 27.95
27.95
. Equipos
0301010060 RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 81-100 HP hm 1.0000 0.0064 12987 0.83
0301010094 VOLQUETE 10 M3 hm 1.0000 0.0064 28388 1.82
0301010128 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP hm 1.0000 0.0064 28721 1.84
0301010129 RODILLO TANDEM ESTATICO 58 - 70 HP hm 1.0000 0.0064 12987 0.83
0301030001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 107 0.03
5.35

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 12. Analisis de precios unitarios del mejoramiento con MacGrid 20 de un pavimento flexible.

s10 1
Analisis de precios unitarios
Presupuesto GEOMALLAS BIAXIALES PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE BAJO VALOR DE SOPORTE CALIFORNIA DE UN PAVIMENTO
FLEXIBLE, PUCUSANA, 2020
Fecha presupuesto 01/01/2021
Partida 03.01.01 EXCAVACION HASTA SUBRASANTE EN MATERIAL SUELTO CITRACTOR 140-160 HP
Rendimiento m3/DIA MO.280.0000 EQ.280.0000 Costo unitario directo por : m3 9.48
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0286 18.14 0.52
0101010004 PEON hh 2.0000 0.0571 16.39 094
1.46
Equipos
0301010040 TRACTOR SOBRE ORUGAS 140-160 HP hm 1.0000 0.0286 27894 7.98
0301030001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 146 0.04
8.02
Partida 03.01.02 ELIMINACION DE EXCEDENTES C/ VOLQUETE 10M3 D=10KM
Rendimiento m3/DIA MO.450.0000 EQ.450.0000 Costo unitario directo por : m3 34.10
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0178 18.14 0.32
0.32
Equipos
0301010018 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155HP, 3 YD3 hm 1.0000 0.0178 19525 348
0301010094 VOLQUETE 10 M3 hm 6.0000 0.1067 28388 30.29
0301030001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 032 0.01
33.78
Partida 03.02.01 MEJORAMIENTO DE GEOMALLA BIAXIAL MACGRID EGB 20
Rendimiento m2/DIA MO.14.0000 EQ.14.0000 Costo unitario directo por : m2 4272
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5714 18.14 10.37
0101010004 PEON hh 3.0000 1.7143 16.39 28.10
38.47
Materiales
0201270051 GEOMALLA BIAXIAL MACGRID EGB 20 m2 1.0000 310 3.10
3.10
Equipos
0301030001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3847 1.15
1.15
Partida 03.02.02 SUB BASE GRANULAR E=0.25M
Rendimiento m2/DIA MO.800.0000 EQ.800.0000 Costo unitario directo por : m2 18.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S.
Mano de Obra
0101010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0100 18.14 0.18
0101010004 PEON hh 4.0000 0.0400 16.39 0.66
0.84
Materiales
0201320004 MATERIAL GRANULAR PARA SUBBASE m3 0.3250 3813 12.39
12.39
Equipos
0301010055 RODILLO VIB. LISO AUTOPROPULSADO 101-135 HP hm 1.0000 0.0100 17099 1.7
0301010072 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0100 17833 1.78
0301010081 CAMION CISTERNA 4X2 2000 GLN hm 1.0000 0.0100 16115 1.61
0301030001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 084 0.03
5.13
Partida 03.02.03 BASE GRANULAR E=0.15M

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 13. Analisis de precios unitarios del mejoramiento con MacGrid 30 de un pavimento flexible.

s10 1
Analisis de precios unitarios
Presupuesto GEOMALLAS BIAXIALES PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE BAJO VALOR DE SOPORTE CALIFORNIA DE UN PAVIMENTO
FLEXIBLE, PUCUSANA, 2020
Fecha presupuesto 01/01/2021
Partida 02.01.01 EXCAVACION HASTA SUBRASANTE EN MATERIAL SUELTO C/TRACTOR 140-160 HP
Rendimiento m3/DIA MO.280.0000 EQ 280.0000 Costo unitario directo por : m3 9.48
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0286 1814 0.52
0101010004 PEON hh 2.0000 0.0571 16.39 0.94
1.46
Equipos
0301010040 TRACTOR SOBRE ORUGAS 140-160 HP hm 1.0000 0.0286 27894 7.98
0301030001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 146 0.04
8.02
Partida 02.01.02 ELIMINACION DE EXCEDENTES C/ VOLQUETE 10M3 D=10KM
Rendimiento m3/DIA MO.450.0000 EQ 450.0000 Costo unitario directo por : m3 3410
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0178 1814 0.32
0.32
Equipos
0301010018 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155HP, 3 YD3 hm 1.0000 0.0178 19525 348
0301010094 VOLQUETE 10 M3 hm 6.0000 0.1067 28388 30.29
0301030001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 032 0.01
33.78
Partida 02.02.01 MEJORAMIENTO DE GEOMALLA BIAXIAL MACGRID EGB 30
Rendimiento m2/DIA MO.14.0000 EQ.14.0000 Costo unitario directo por : m2 44 .41
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5714 18.14 10.37
0101010004 PEON hh 3.0000 1.7143 16.39 2810
38.47
Materiales
0201270050 GEOMALLA BIAXIAL MACGRID EGB 30 m2 1.0000 479 479
4.79
Equipos
0301030001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3847 1.15
1.15
Partida 02.02.02 SUB BASE GRANULAR E=0.20M
Rendimiento m2/DIA MO.1,000.0000 EQ 1,000.0000 Costo unitario directo por : m2 14.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0080 1814 0.15
0101010004 PEON hh 4.0000 0.0320 16.39 0.52
0.67
Materiales
0201320004 MATERIAL GRANULAR PARA SUBBASE m3 0.2600 3813 991
9.91
Equipos
0301010055 RODILLO VIB. LISO AUTOPROPULSADO 101-135 HP hm 1.0000 0.0080 17099 137
0301010072 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0080 17833 143
0301010081 CAMION CISTERNA 4X2 2000 GLN hm 1.0000 0.0080 161.15 1.29
0301030001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 067 0.02
41
Partida 02.02.03 BASE GRANULAR E=0.15M
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Analisis de precios unitarios

Pagina : 1

Presupuesto GEOMALLAS BIAXIALES PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE BAJO VALOR DE SOPORTE CALIFORNIA DE UN PAVIMENTO
FLEXIBLE, PUCUSANA, 2020
Fecha presupuesto 01/01/2021
Rendimiento m2/DIA MO.1,200.0000 EQ.1,200.0000 Costo unitario directo por : m2 12.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0067 18.14 012
0101010004 PEON hh 4.0000 0.0267 16.39 044
0.56
Materiales
0201320003 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0.1950 4237 8.26
8.26
Equipos
0301010055 RODILLO VIB. LISO AUTOPROPULSADO 101-135 HP hm 1.0000 0.0067 17099 1.15
0301010072 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0067 17833 1.19
0301010081 CAMION CISTERNA 4X2 2000 GLN hm 1.0000 0.0067 161.15 1.08
0301030001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 056 0.02
3.4
Partida 02.03.01 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimiento m2/DIA MO.4,000.0000 EQ.4,000.0000 Costo unitario directo por : m2 4.71
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OFICIAL hh 2.0000 0.0040 1814 0.07
0101010004 PEON hh 2.0000 0.0040 16.39 0.07
0.14
. Materiales
0201130001 LIQUIDO DE PAVIMENTACION RC 250 gal 0.3200 850 272
0201440001 KEROSENE INDUSTRIAL gal 0.0800 980 0.78
3.50
Equipos
0301010114 COCINA DE ASFALTO 320 GLN hm 1.0000 0.0020 5384 0.11
0301010115 BARREDORA MECANICA 7 P LON hm 1.0000 0.0020 4842 0.10
0301010126 TRACTOR DE TIRO MF 265, 63HP hm 1.0000 0.0020 27894 0.56
0301010127 CAMION IMPRIMADOR 1800 GLN hm 1.0000 0.0020 150.00 0.30
0301030001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 014
1.07
Partida 02.03.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=2" CEQUIPO
Rendimiento m2/DIA MO.1,250.0000 EQ 1,250.0000 Costo unitario directo por : m2 34.37
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OFICIAL hh 2.0000 0.0128 18.14 0.23
0101010004 PEON hh 8.0000 0.0512 16.39 0.84
1.07
. Materiales
0201130002 MEZCLA ASFALTICAEN CALIENTE m3 0.0650 430.00 27.95
27.95
_ Equipos
0301010060 RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 81-100 HP hm 1.0000 0.0064 12987 0.83
0301010094 VOLQUETE 10 M3 hm 1.0000 0.0064 28388 1.82
0301010128 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP hm 1.0000 0.0064 28721 1.84
0301010129 RODILLO TANDEM ESTATICO 58 - 70 HP hm 1.0000 0.0064 129.87 0.83
0301030001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 107 0.03
5.35

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 14. Presupuesto de mejoramiento tradicional de un pavimento flexible.
S10 Pagina 1
Presupuesto

Presupuesto GEOMALLAS BIAXIALES PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE BAJO VALOR DE SOPORTE CALIFORNIA DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE,
PUCUSANA, 2020

Cliente KATHERIN TOLENTINO HIPOLO Costdl 0101/2021

Lugar LIMA - LIMA - PUCUSANA

Item Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI.

01 PAVIMENTO FLEXIBLE 3,213,043.20

01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 959,299.20

01.01.01 EXCAVACION HASTA SUBRASANTE EN MATERIAL SUELTO C/TRACTOR 140-160 HP  m3 17,280.00 948 163,814.40

01.01.02 ELIMINACION DE EXCEDENTES G/ VOLQUETE 10M3 D=10KM m3 23,328.00 34.10 795,484.80

01.02 SUB-BASE Y BASE 1,409,616.00

01.0201 MEJORAMIENTO DE SUELO DE SUBRASANTE E=0.40 M m2 21,600.00 3425 739,800.00

01.02.02 SUB BASE GRANULAR E=0.20M m2 21,600.00 1469 317,304.00

01.02.03 BASE GRANULAR E=0.20M m2 21,600.00 16.32 352,512.00

01.03 PAVIMENTOS 844,128.00

01.0301 IMPRIMACION ASFALTICA m2 21,600.00 47 101,736.00

01.03.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=2" C/EQUIPO m2 21,600.00 3437 742.392.00
COSTO DIRECTO 3213,043.20
IGV (18%) 578,347.78
PRESUPUESTO TOTAL 3,791,390.98
SON: TRES MILLONES SETECIENTOS NOVENTIUN MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y 98/100 SOL

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 15. Presupuesto de mejoramiento con MacGrid 20 de un pavimento flexible.
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Presupuesto

Presupuesto GEOMALLAS BIAXIALES PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE BAJO VALOR DE SOPORTE CALIFORNIA DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE,
PUCUSANA, 2020

Cliente Bach.KATHERIN TOLENTINO HIPOLO Costo al 01/01/2021

Lugar LIMA - LIMA - PUCUSANA

Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.

03 PAVIMENTO FLEXIBLE 2,907,921.60

03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 479,649.60

03.01.01 EXCAVACION HASTA SUBRASANTE EN MATERIAL SUELTO C/TRACTOR 140-160HP  m3 8,640.00 948 8190720

03.01.02 ELIMINACION DE EXCEDENTES C/ VOLQUETE 10M3 D=10KM m3 11,664.00 34.10 397,742.40

03.02 SUB-BASE Y BASE 1,584,144.00

03.02.01 MEJORAMIENTO DE GEOMALLA BIAXIAL MACGRID EGB 20 m2 21,600.00 4272 922,752.00

03.02.02 SUB BASE GRANULAR E=0.25M m2 21,600.00 18.36 396,576.00

03.02.03 BASE GRANULAR E=0.15M m2 21,600.00 1226 264,816.00

03.03 PAVIMENTOS 844,128.00

03.03.01 IMPRIMACION ASFALTICA m2 21,600.00 47 101,736.00

03.03.02 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=2" C/EQUIPO m2 21,600.00 3437 742,392.00
COSTO DIRECTO 2,907,921.60
1GV (18%) 523,425.89
PRESUPUESTO TOTAL 3431,347.49
SON: TRES MILLONES CUATROCIENTOS TRENTIUN MIL TRESCIENTOS CUARENTISIETE Y 49/100 SOL

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 16. Presupuesto de mejoramiento con MacGrid 30 de un pavimento flexible.
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Presupuesto

Presupuesto GEOMALLAS BIAXIALES PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE BAJO VALOR DE SOPORTE CALIFORNIA DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE,
PUCUSANA, 2020

Cliente Bach.KATHERIN TOLENTINO HIPOLO Costoal 01/01/2021

Lugar LIMA - LIMA - PUCUSANA

Item Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial S/.

0 PAVIMENTO FLEXIBLE 2,805,197.40

0201 MOVIMIENTO DE TIERRAS 419,693.40

020101 EXCAVACION HASTA SUBRASANTE EN MATERIAL SUELTO C/TRACTOR 140-160HP  m3 7.560.00 948 71,668.80

0201.02 ELIMINACION DE EXCEDENTES G/ VOLQUETE 10M3 D=10KM m3 10,206.00 34.10 348,024.60

0202 SUB-BASE Y BASE 1541,376.00

020201 MEJORAMIENTO DE GEOMALLA BIAXIAL MACGRID EGB 30 m2 21,600.00 “u 959,256.00

020202 SUB BASE GRANULAR E=0.20M m2 21,600.00 1469 317,304.00

020203 BASE GRANULAR E=0.15M m2 21,600.00 1226 264,816.00

0203 PAVIMENTOS 844,128.00

020301 IMPRIMACION ASFALTICA m2 21,600.00 47 101,736.00

020302 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=2" C/EQUIPO m2 21,600.00 337 742,392.00
COSTO DIRECTO 2,805,197.40
1GV (18%) 504,935.53
PRESUPUESTO TOTAL 3310,132.93
SON: TRES MILLONES TRESCIENTOS DIEZ MIL CIENTO TRENTIDOS Y 931100 SOL

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 17. Célculo de CBR en funcién de SN

- Para el calculo del incremento del CBR, con SN = 2.00

i@ Ecuacian AASHTO 93

— Tipo de Pavimento

' Pavimento flexible © Pavimento rigido

— Confiabilidad [R) y Desviacidn estandar [So]——

[0z zi=080  «| S| 045

— Serviciabilidad inicial v final

PS5 inicial aq PS5l final I 2

— Madulo resiliente de la subrazante

M1 | 26223 P

— Informacidn adicional para pavimentos rigidos

todulo de elasticidad del I

concreto - Ec [pei]

todulo de rotura del I

concreto - Sc [peil

Coeficiente de transmizion I

de carga - [J]

Coeficiente de drenaje - I
[Cdl

— Tipo de Analisiz
% Calcular SH
= Calcular wi1g

W18 = | 999225 SN = | 1.99

Momero Estructural

Calcular I

el |

- Para el célculo del incremento del CBR, con SN=1.79

&= Ecuacidn AASHTD 93

— Tipo de Pavimento

& Pavimento flexble ¢ Pavimento rigido

— Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [Sa]——

|20 % Zi=-0.841 | s | 045

— Serviciabilidad inicial v final

P51 inicial I L PS5l final I )

— Madulo reziliente de la subrasante

dr |9?4.323EIE pi

— Informacian adicional para pavimentos rigidos

Madula de elasticidad del I

concreto - Ec [psl

Madula de rotura del I

concreto - S lpsl

Coeficiente de transmizsidn I

de caroa - [J1

Coeficiente de drenaje - I
[Cdl

— Tipo de Analizis

= Calcular w13

% Calcular SH W18 = 9095 0% SN = 1.79

Mdrmero Estructural

Sl |

Fuente: Software AASHTO.
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Anexo 18. Encuestas de Juicio de expertos

Encuesta de juicio de experto N° 1

INSTRUCCIONES
Marque con Un (X) en cada casilla, de acuerdo de la siguiente manera:

(1)Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo

(4) De acuerdo

(3)Ni de acuerdo, ni desacuerdq
(5) Totalmente de acuerdo

ITEMS

PREGUNTAS

¢ Usted cree que mediante el ensayo
de analisis granulométrico del suelo se
determinara el tipo de suelo?

¢Usted cree que mediante el ensayo
de contenido de humedad se
determinara la humedad que posee el
suelo?

¢ Usted cree que los ensayos de limite
liquido y plastico determinara la
plasticidad del suelo?

¢ Usted cree que mediante ensayo de
Proctor modificado se determinara la
densidad maxima y humedad 6ptima
del suelo?

¢ Usted cree que mediante el ensayo
de CBR se determinaréa la capacidad
de resistencia y calidad del suelo?

X K | % | X

¢Usted cree mediante el aporte
estructural de la geomalla biaxial
incrementara la resistencia del nimero
estructural del suelo?

¢Usted cree que con el refuerzo de
geomalla biaxial en la subrasante se
reducira los espesores de capas de un
pavimento flexible?

P

¢ Usted cree que con mejoramiento de
suelo con geomalla biaxial de un
pavimento flexible optimizara costos
de ejecucion?

¢Usted cree que la capacidad de
resistencia de la subrasante de bajo
CBR mejorara al reforzar con
geomallas biaxiales?

10

¢ Usted cree que el mejoramiento del
suelo con geomalla biaxial tiene
mayores beneficios respecto al
método tradicional remplazo de
material?

TOTAL

Datos del juez:

Rodrigo Jonathan Ingeniero Civil
Bernuy Diaz CIP N° 231959

Z 21

reg tolegio de ingarteros CIP W23
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Encuesta de juicio de experto N° 2

INSTRUCCIONES
Marque con Un (X) en cada casilla, de acuerdo de la siguiente manera:

(1)Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo

(3)Ni de acuerdo, ni desacuerdqg

(4) De acuerdo (5) Totalmente de acuerdo

ITEMS

PREGUNTAS

¢ Usted cree que mediante el ensayo
de andlisis granulométrico del suelo se
determinara el tipo de suelo?

¢ Usted cree que mediante el ensayo
de contenido de humedad se
determinara la humedad que posee el
suelo?

¢ Usted cree que los ensayos de limite
liquido y plastico determinara la
plasticidad del suelo?

¢ Usted cree que mediante ensayo de
Proctor modificado se determinara la
densidad méaxima y humedad 6ptima
del suelo?

¢ Usted cree que mediante el ensayo
de CBR se determinaréa la capacidad
de resistencia y calidad del suelo?

¢(Usted cree mediante el aporte
estructural de la geomalla biaxial
incrementara la resistencia del nimero
estructural del suelo?

¢ Usted cree que con el refuerzo de
geomalla biaxial en la subrasante se
reducira los espesores de capas de un
pavimento flexible?

¢ Usted cree que con mejoramiento de
suelo con geomalla biaxial de un
pavimento flexible optimizara costos
de ejecucion?

¢Usted cree que la capacidad de
resistencia de la subrasante de bajo
CBR mejorara al reforzar con
geomallas biaxiales?

10

¢ Usted cree que el mejoramiento del
suelo con geomalla biaxial tiene
mayores beneficios respecto al
método tradicional remplazo de
material?

TOTAL

I,
Gt

Lty

AGUILAR MUNOZ CARLDS GURLERMO
ING. CIvIL

Datos del juez: Carlos Guillermo Ingeniero CiVil | he coege se mpunwos o i 231552
Aguilar Mufioz CIP N° 231953 Firma
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Encuesta de juicio de experto N° 3

INSTRUCCIONES
Marque con Un (X) en cada casilla, de acuerdo de la siguiente manera:

(1)Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo
(4) De acuerdo (5) Totalmente de acuerdo

(3)Ni de acuerdo, ni desacuerdd

ITEMS

PREGUNTAS

w
H
(3]

¢Usted cree que mediante el ensayo
de analisis granulométrico del suelo se
determinara el tipo de suelo?

¢ Usted cree que mediante el ensayo
de contenido de humedad se
determinara la humedad que posee el
suelo?

¢ Usted cree que los ensayos de limite
liquido y plastico determinara la
plasticidad del suelo?

¢ Usted cree que mediante ensayo de
Proctor modificado se determinara la
densidad maxima y humedad 6ptima
del suelo?

¢Usted cree que mediante el ensayo
de CBR se determinara la capacidad
de resistencia y calidad del suelo?

¢Usted cree mediante el aporte
estructural de la geomalla biaxial
incrementara la resistencia del nimero
estructural del suelo?

o il o L

¢Usted cree que con el refuerzo de
geomalla biaxial en la subrasante se
reducira los espesores de capas de un
pavimento flexible?

¢ Usted cree que con mejoramiento de
suelo con geomalla biaxial de un
pavimento flexible optimizara costos
de ejecucién?

¢Usted cree que la capacidad de
resistencia de la subrasante de bajo
CBR mejorara al reforzar con
geomallas biaxiales?

10

¢Usted cree que el mejoramiento del
suelo con geomalla biaxial tiene
mayores beneficios respecto al
método tradicional remplazo de
material?

TOTAL

Datos del juez:

Sapallanay

Ingeniero Civil
Franklin Raul Gémez Especialista en

suelos

CIP N° 137831

INGENIERO CIViL
ESPECIALISTA EN SUELDS
Reg. CIP N* 137831

Firma
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Encuesta de juicio de experto N° 4

INSTRUCCIONES
Marque con Un (X) en cada casilla, de acuerdo de la siguiente manera:

(1)Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo

(3)Ni de acuerdo, ni desacuerdg

(4) De acuerdo (5) Totalmente de acuerdo

ITEMS

PREGUNTAS

¢ Usted cree que mediante el ensayo
de analisis granulométrico del suelo se
determinara el tipo de suelo?

¢ Usted cree que mediante el ensayo
de contenido de humedad se
determinara la humedad que posee el
suelo?

¢ Usted cree que los ensayos de limite
liguido y plastico determinara la
lasticidad del suelo?

¢ Usted cree que mediante ensayo de
Proctor modificado se determinara la
densidad méaxima y humedad éptima
del suelo?

¢Usted cree que mediante el ensayo
de CBR se determinara la capacidad
de resistencia y calidad del suelo?

¢Usted cree mediante el aporte
estructural de la geomalla biaxial
incrementara la resistencia del nimero
estructural del suelo?

¢ Usted cree que con el refuerzo de
geomalla biaxial en la subrasante se
reducira los espesores de capas de un
pavimento flexible?

¢ Usted cree que con mejoramiento de
suelo con geomalla biaxial de un
pavimento flexible optimizara costos
de ejecuciéon?

¢(Usted cree que la capacidad de
resistencia de la subrasante de bajo
CBR mejorara al reforzar con
geomallas biaxiales?

10

¢Usted cree que el mejoramiento del
suelo con geomalla biaxial tiene
mayores beneficios respecto al
método tradicional remplazo de
material?

TOTAL

Datos del juez: Mireya Marlene Ingeniero Civil X
Manrique Valverde CIP N° 168063 irma
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Encuesta de juicio de experto N° 5

INSTRUCCIONES
Marque con Un (X) en cada casilla, de acuerdo de la siguiente manera:

(1)Totalmente en desacuerdo (2) En desacuerdo
(4) De acuerdo (5) Totalmente de acuerdo

(3)Ni de acuerdo, ni desacuerd

ITEMS

PREGUNTAS

¢ Usted cree que mediante el ensayo
de andlisis granulométrico del suelo se
determinara el tipo de suelo?

X

¢ Usted cree que mediante el ensayo
de contenido de humedad se
determinara la humedad que posee el
suelo?

¢ Usted cree que los ensayos de limite
liquido y plastico determinara la
plasticidad del suelo?

¢ Usted cree que mediante ensayo de
Proctor modificado se determinara la
densidad maxima y humedad optima
del suelo?

;Usted cree que mediante el ensayo
de CBR se determinara la capacidad
de resistencia y calidad del suelo?

(Usted cree mediante el aporte
estructural de la geomalla biaxial
incrementara la resistencia del namero
estructural del suelo?

¢Usted cree que con el refuerzo de
geomalla biaxial en la subrasante se
reducira los espesores de capas de un
pavimento flexible?

¢ Usted cree que con mejoramiento de
suelo con geomalla biaxial de un
pavimento flexible optimizara costos
de ejecucion?

¢Usted cree que la capacidad de
resistencia de la subrasante de bajo
CBR mejorara al reforzar con
geomallas biaxiales?

10

¢ Usted cree que el mejoramiento del
suelo con geomalla biaxial tiene
mayores beneficios  respecto al
método tradicional remplazo de
material?

X

TOTAL

P

o

L

— ]
Datos del juez: Alfredo Edmundo Ingeniero Civil
Iparraguirre Rodriguez CIP N° 194671 —

NG CIVIL
Colegio do Ingeniaros Reg. O 134671
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Anexo 19. Ficha de recoleccion de datos de laboratorio.

_\
';:boratorio Laboratorio de suelos concreto & asfalto Cormax S.A.C.
cha 29-10- 2020
Tesis Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de california de un
pavimento flexible, Pucusana, 2020
| Ensayo Analisis Granulométrico- ASTM D 422- 63
Objetivo Deteminar el tipo de suelo
Ubicacién Vlia de ingreso a Pucusana , Lima, Lima
SUELO
Calicata [ -1 [Profundidad | 7. 30
Estrato [ M-7 | Cantidad |  Jsky
L) .
Tz | Meen | WPeme T KRl | wpass | | Gstcacen
. & 76.200 — — 4100.00 sucCs ML
212" 63.500 o m— 100-00 | |aasHTO |A-4
2 50.800 . — A400 - 00
112" 38.100 - - 40000
1" 25.400 = - 400 @
3/4" 19.050 o —_ A00 -00
12" 12.700 - - 4o0 OO
38" 9.525 — - 400-00
14" 6.350 - - 400.00
N° 4 4.760 - — 400. 00
N6 3.350 - - 400-00
N° 8 2.380 - = 4100. 00
N°*10 2.000 - - 400-00
N°*16 1.190 — s A400.00
N°20 0.850 0.95 0:95 99.05
N 30 0.590 3,85 4-80 95.20
N° 40 0.420 7 64 12.42 2390
N° 50 0.297 9. 74 22 .16 }7.8Y
N°80 0177 /7.25 35. 20 56.2¢
N° 100 0.149 19,26 “f. 94 58.5%2
N° 200 0.074 s 44.17 5$3.43
<N° 200 52.93 Ago .00 =
'
JONATHAN BERNUY DIAZ AGULAR MUNGZ CARLDS GURLERMC
ING. CIVIL ING. CIvIL

reg.colegio de ingenferos CiP 231859

INGENIERO CIVIL
CIP N° 231969

RODRIGO JONATHAN BERNUY DIAZ

CARLOS GUILLERMO AGUILAR MUROZ

INGENIERO CIVIL
CIP N°231953

FRANKLIN WE amaﬁaALLANAY
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN SUELOS
CIP N° 137831
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Laboratorio Laboratorio de suelos concreto & asfalto Cormax S.A.C. e S
Fecha 26 10~ K02 =R
Tesls Gebmallas biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de california de un
pavimento flexible, Pucusana, 2020 ) e
Ensayo Analisis Granulométrico- ASTM D 422- 63 -
Objetivo Determinar el tipo de suelo SR U=~
Ubicacién Via de ingreso a Pucusana Lima, Lima -
SUELO |
Caicata 7 " [Profundidad | 4.60 7
Estrato M-d . Cantidad 0 5Ky
Tamiz =iy K il ooy % Pasa Clasificacién
3 76.200 o - A400-00| |sucs __ | (L
212 63.500 = = 100 00| [msHTO |A-¢
2 50,800 - — 400 -0&
11 38.100 o — A00 00
r 25.400 - - Ae0- DO
34" 19.050 - - Aoo - 00
n 12.700 - = A0D-00
38" 9.525 = - A00 -00
14" 6.350 - - _A00-00
N° 4 4.760 - — _100-00
N°6 3.350 — - ADD-00
N°8 2.380 — - A00- 00
N°10 2.000 = — A00.00
N°16 1.190 - - A00 00
N°20 0.850 0.7 0. 26 99. 2y
N° 30 0.590 FE 2.61 @7 .39
N° 40 0.420 2.7 9 5. 40 99.60
N° 50 0.297 3 90 7.30 70. 70
N"80 0.177 S. 14 AR-2% F7.80
N° 100 0.149 T.34 AS .64 XY.359
N° 200 0.074 3.08 45 . 70 X730
<N° 200 y1- 30 ~/00 . 0o 0-00
o BERNUY DIAZ - ///{//
ING. CIVIL _— AGUILAR MUNOZ CARLDS GURLERMO
rag eolegiode ingartero3 GP wa __M'ﬁg:%,_
RODRIGOI dggﬁggg« gsls‘zhnuv DIAZ CARLOS GUILLERMO AGUILAR MUNOZ
INGENIERO CIVIL
CIP N° 2319569 CIP N°231963
e.':{ %ﬁ(Lu
GMZ SA'ALLANAV
__Lszzcu%m*
FRANKLIN ReaU? SAPALLANAY
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN SUELOS
CIP N° 137831

Escaneado con CamScanner
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| Laboratorio Laboratorio de suelos concreto & asfalto Commax S.A.C.
Fecha 29 -10-2020
Tesls Goonrl\llgénﬁlnknilit_vé'i;nnl mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de california de un
| |pavimento flexible, Pucusana, 2020 B
| Ensayo Analisis Granulométrico- ASTM D 422- 63
| Objetivo | Determinar el tipo de suelo B o - J
Ubicacién Via de ingreso a Pucusunn Lima, Lima
SUELO |
Calicata (=2 ~ | Profundidad | A.50 s
Estrato & Cantidad 0 5@
Tamiz Mom)_ | Retenidos Ruinice % Pasa Clasifcacion_|
3 76.200 it = D0 .00 |sucs ci |
212" 63.500 - - Jo0.00 | |AmsHTo [A-6)
28 50.800 2 — 100 00
112" 38.100 = — (00 . 0D
1 25.400 - ~ . 100 - 00
3/4" 19.050 = - /00- 00
12" 12.700 - -~ 100 -00
3rg" 9.525 = e 100 -00
114" 6.350 — - (00 .00
N° 4 4,760 - — /100. 060
N°6 3.350 - = 700 -00
N°8 2.380 — - 40000
N°10 2.000 e = A00. 00
N°16 1.190 o - 400-00
N°20 0.850 3 - A00:00
N° 30 0.590 0-v2 0 92 VTE S8
N° 40 0.420 #4.32. A¥Y 94 .26
N° 50 0.297 X A& Yy 56 95.79
N°80 0177 4. .32, S.%6 7703
N° 100 0.149 534 7018 ¥92.32
N° 200 0.074 4.09 A 23 4523
< N° 200 $5. 75 A00 .00 0.00

”Wﬁnm AGUILAR MUNOZ CARLDS GUKLLERMO
ING.TIVIL ING, CIviL

ge 03 CIP W° 231952

——. 1
RODRIGO JONA#HAN 6%&!%‘5? DIAZ CARLOS GUILLERMO AGUILAR MUNOZ

INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL
CIP N° 2319569 CIP N°231963

[S’ECIAUSTA EN SlELOC
FRANKLIN RAUL GOMEZ SAPALLANAY
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN SUELOS
CIP N° 137831

Escaneado con CamScanner
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Laboratorio Laboratorio de suelos concreto & asfalto Cormax S.A.C.
Fecha Q- Al-2020 —~1
Tesis Geqmallas bia)_dales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de california de un
pavimento flexible, Pucusana, 2020
Ensayo Analisis Granulométrico- ASTM D 422- 63
Objetivo Determinar el tipo de suelo
Ubicacién Via de ingreso a Pucusana , Lima, Lima
SUELO e
i = Profundidad .
ot o= Cantidad 0-5 20,
Tamiz Al():‘rrtnu)ra :&:ﬁf::s Z,C§I'entlel?al:g: % Pasa Clasificacion
3 76.200 - — — sucs SM
21/2" 63.500 - = — AASHTO |AZ-Y
2" 50.800 = — =
11/2" 38.100 —_ g4 =
1" 25.400 - o —
3/4" 19.050 - — ==
172" 12.700 — - N
3/8" 9.525 —_ =X =
1/4" 6.350 . = —
N° 4 4.760 = —_— —
N°6 3.350 — - =
N° 8 2.380 = — —
N°10 2.000 — =e =
N°16 1.190 -— —_ —
N°20 0.850 = o 400-00
N° 30 0.590 2.641 2.61 9% .37
N° 40 0.420 - Ab [3.37 76.23
N° 50 0.297 36.66 50.G3 49. 57
N°80 0.177 2944 V3. 28 T7.20
N° 100 0.149 24,57 72 .00 23 .00
N° 200 0.074 A0-UYg ¥2.490 /260
< N° 200 .60 100-00 0-00
— LT
o G Yoz AGUILAR MUNOZ CARLDS GURLLERMO
—_Mgcogiodeingenenns PNl o NG Raeco e T2
RODRIGO JONATHAN BERNUY DIAZ CARLOS GUILLERMO AGUILAR MURNOZ
INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL
CIP N° 231959 CIP N°231953

FRANKLIN Eﬂﬁf COMERTAPALLANAY
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN SUELOS
CIP N° 137831

Escaneado con CamScanner
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Laboratorio Laboratorio de suelos concreto & asfalto Cormax S.A.C.
Fecha 30-l0- 2020
Tesls Geqmallas biag(iales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de california de un
pavimento flexible, Pucusana, 2020
Ensayo Andlisis Granulométrico- ASTM D 422- 63
Objetivo Determinar el tipo de suelo
Ubicacién Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima
SUELO _
Calicata C=hH" SR e Profundidad 1z O
Estrato M — Cantidad d. 5 /f}
L) ()
Tamiz A'(’;r;:')ra R/;tzzis::s lfcﬁfntﬁr;g:: % Pasa Clasificacion
3" 76.200 - = A00 sucs ML
21/2" 63.500 — = 400 AASHTO | A-
2 50.800 - S 400
112" 38.100 - -~ AO0
1" 25.400 — -~ A00
3/4" 19.050 = - A 0D
112" 12.700 = = A600
3/8" 9.525 — P A00O
1/8" 6.350 - - A00
N° 4 4.760 e - A00
N°6 3.350 - - A00
N°8 2.380 — = A0D
N°10 2.000 422 2.7 Q2?50
N°16 1.190 A_lo 3 yo aQr.|o
N°20 0.850 6.% 2.99 UZ.20
N° 30 0.590 1.94 2.63 % .1k
N° 40 0.420 AN0.7Y 19.47 71-33
N° 50 0.297 2Y.8% S6.12 90.50L
N°80 0.177 19 .¢o 5750 V9. 5%
N° 100 0.149 32.56 v .63 79 .30
N° 200 0.074 S0.852 4.1 [Y-6Z
< N° 200 250 .52 64.79 0.00
10 BERNUY DIAZ $ ;{,{”//
reg colegio ::‘ ng.m'; CiPN"231969 o ”",‘,%%35 QL0
RODRIGO JONATHAN BERNUY DIAZ "CARLOS GUILLERMO AGUILAR MURGZ
INGENIERO CIVIL IN%EErﬁggOAgll\J/IItAR MuNoz
CIP N° 231959 CIP N°231953
oy el
— tamocay
FRANKLI
Nmﬂ%%mPALLANAY
ESPECIALISTA EN SUELOS
CIP N° 137831

Escaneado con CamScarner
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Laboratorio Laboratorio de suelos concreto & asfalto Cormax S.A.C.
Fecha 07-1] 1020 - i
g Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de california de un
Teals pavimento flexible, Pucusana, 2020 R ———
Ensayo Analisis Granulométrico- ASTM D 422- 63
Objetivo Determinar el tipo de suelo ——
Ubicacién Via de ingreso a Pucusana , Lima, Lima
SUELO 5D
- Profundidad .
Calicata QI R — e Rl R R 3 < YR
Estrato K= 1 Cantidad 0.3 5
Abertura % Pesos % Retenidos % Pasa Clasificacién
Tamiz (mm) Retenidos Acumulados b
= 100 0| [sucs M
3 76.200 — — 779
212" 63.500 — — [00 0 | [AASHTO
> 50.800 — — A00.D
112" 38.100 — o A00-0
1 25.400 - - A00-0
314" 19.050 — — A6p. 0D
12" 12.700 — - 100-0°
378" 9.525 e - /02 .00
1/4" 6.350 — — { OO0 -0O
N° 4 4760 |° Y3 5. 12 9453
N°6 3.350 2.07 2,720 Q210
N°8 2.380 1:15 .20 9§-LO
N°10 2.000 D72 9 .49 Q0.56
N°16 1.190 1.70 /%.770 73.2D
N°20 0.850 A.6Y A0 7Y 27,22
N° 30 0.590 g.%3 AS. 63 Y .27
N° 40 0.420 733 23,92 7 53
N° 50 0.297 133y 36381 6317
N°80 0.177 [4.2.0 /9.0 S$U.20
N° 100 0.149 28-97% 65710 S 21
N° 200 0.074 /0. #S 76 . 53 23.97
< N° 200 23. 5% A00.00 (.00
RODRIGO-JGNATHAN BERNUY DIAZ A
ING, CIVIL AGUILAR MUNOZ CARLOS GURLLERMO
reg colegio de ingenver ING. CIVIL
RODRIGO JONATHAN BERNUY DIAZ CARLOS GUi ICAR MUNOZ
INGENIERO CIVIL INGENIEROQ CIVIL
CIP N° 231959 CIP N°231953
(:,(‘; 2 282845,
GOMEZ SAPALLANAY
INGENIERO CIVIL
FRANKLI [ APALLANAY
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN SUELOS
CIP N° 137831
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CIP N° 231959

;ﬁaﬁ‘% ecsds
L ......'. s snfes I neses oo e

GOMEZ SAPALLANAY
INGENIERO CIVIL

FRANKLIN FADL ALLANAY
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN SUELOS

CIP N° 137831

Laboratorio Laboratorio de suelos concreto & asfalto Cormax S.A.C

Fecha 28/ o/r020

Tesl Geomallas blaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de

wu california de un pavimento flexible, Pucusana, 2020
Ensayo Contenido de humedad- NTP 339.127 / ASTM D2216
i Determinar la cantidad de agua que posee una muestra de suelo respecto al

Sten peso saco do la muostra.

Ubicacién Via de ingreso a Pucusana , Lima, Lima

SUELO

Calicata C-\ Profundidad f:Som
Muestra N e WA

Peso del recipiente gr 145. 4.9 136 . 45

Peso recipiente + muestra

himeda o gr 6043l SQ"%Q-Q'

+

::::o recipiente + muestra or Sl S%. 52

Peso del agua gr 10-30 |o-%s

Peso de muestra seca

gar 248. 23 280,073
Humedad % ERES 4.%0
Humedad promedio % 4.22
K‘@}%ﬂ, 2
RODRGOJTONATHAN BERNUY DIAZ ApA
ING. CIVIL 7
reg colegio de inganteros CIP N231989 AGUILAR wmc CARC M(L)S GURLERMO
RODRIGO JONATHAN BERNUY DIAZ CARLO A "MUNOZ
INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL
CIP N°231953

Escaneado con CamScarner
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L4 ...---‘4 sfrenfesdinronan .o -
OMEZ SAPALLANAY

G
INGEMIERO CIVIL

N

LOS

INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN SUELOS

CIP N° 137831

——ESOECIALISTAENSUELOS =~~~
FRANKLIN RisdICEEMEASAPALLANAY

Laboratorio Laboratorio de suelos concreto & asfalto Cormax S.A.C
Fecha 28/ 1o/ 2020

Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de
Tesis califomia de un pavimento flexible, Pucusana, 2020
Ensayo Contenido de humedad- NTP 339.127 / ASTM D2216

Determinar la cantidad de agua que posee una muestra de suelo respecto al
Objetivo peso seco de la muestra.
Ubicacién Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima

SUELO
Calicata c-2 Profundidad [sOom
Muestra N p-ol e
Peso del recipiente ar 225 4 32044
Peso recipiente + muestra
himeda ¢ ar 602.%2 6oo.49
Peso recipiente + muestra
seca ) ar 5s4.24 6s51.44
Peso del agua gr 4¢.08 49. 05
Peso de muestra seca
gr 228-93 229.00
Humedad % 2.0\ - L OO i
Humedad promedio % 2.2
AT
75 4.
m "
NB AGUILAR MUNOZ CARLDS GURLLERMO
peding c:vumm”w ING. CIviL
RODRIGO JONATHAN IAZ CARL! L | MUNOZ
INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL
CIP N° 231959 CIP N°231953

Escaneado con CamScanner
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Laboratorio Laboratorio de suelos concreto & asfalto Cormax S.A.C
Fecha 29/ \o (2020
Tesis Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de
califonia de un pavimento flexible, Pucusana, 2020
Ensayo Contenido de humedad- NTP 339.127 / ASTM D2216
Objetivo Determinar la cantidad de agua que posee una muestra de suelo respecto al
J peso seco de la muestra.
Ubicacién Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima
SUELO
Calicata 1 <-3 Profundidad \.-Jo v
Muestra N° N~ 05 -
Peso del recipiente ar 333.24 228. 4%
Peso recipiente + muestra
himeda ; ar 610.06 60%. 4\
Peso recipiente + muestra
seca ar Se*. 59 Sea. 10
Peso del agua gr 472.49% 43 .3\
Peso de muestra seca
ar 234.13s 233. 6%
Humedad % 192 \8- 34
Humedad promedio % \§.3%
!

. = 7 :z’ £

ROD n ERNUY DIAZ AGUILAR MUNOZ CARLDS GURLERMO

— ING. CIvIL ING. CIVIL

RODRIGO JONATHAN SEENEYBIAZ CARLOSGUTZLERMU ABUILAR MUNOZ
INGENIERO CIVIL
INGENIERO CIVIL CIP N°231953
CIP N° 231959

?’}«ﬁz m(ﬁ’a ¢4
¢ ““"F. » fee Is nronanes, -

GOMEZ SAPALLANAY
INGENIERO CiViL

—_ ESPECIALSTAENSUELOS
FRANKLIN RA&ICEENIEE SAPALLANAY
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN SUELOS
CIP N° 137831
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Laboratorio Laboratorio de suelos concreto & asfalto Cormax S.A.C
Fecha 20 /\o (2020
Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de
Tesis california de un pavimento flexible, Pucusana, 2020
Ensayo Contenido de humedad- NTP 339.127 / ASTM D2216
Determinar la cantidad de agua que posee una muestra de suelo respecto al
Objetivo peso seco de la muestra.
Ubicacién Via de ingreso a Pucusana , Lima, Lima
SUELO

Calicata <-4 Profundidad \. 50~
Wuesira Ne N-0D i
Peso del recipiente ar 2445 .8 2%%6. 45
Peso recipiente + muestra
humeda g ar 5% .45 594 .06
Peso recipiente + muestra
seca ar Sss. 89 $59.qg
Peso del agua ar .50 24. 1\
Peso de muestra seca

gr 20, \t 223 .50
Humedad % \5.02 \S -
Humedad promedio % \5.14

"z >,
A

RODMGS-TORATHAN BERNUY DIAZ

ING. CIVIL AGUILAR MUNGZ CARLDS GURLERMO
reg colegio de inganteros CiP N*231969 i

?z}a’:’[ f/&:(c &}
¢ .4.---'- CRR ot At ou
G

OMEZ SAPALLANAY

INGENIERO CIVIL
FRANKLIN mﬁm%APALLANAY
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN SUELOS
CIP N° 137831

ING. CIVIL
RODRIGO JONATHAN BERNUY DIAZ CARLUS CEHLERMOAGUICAR MUNOZ
INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL
CIP N° 231959 CIP N°231953
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Laboratorio Laboratorio de suelos concreto & asfalto Cormnix ‘% A c i
Fecha e/ \o /202
Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la do bajo vnlor do noporto do
Tesls califonia de un pavimento flexible, Pucusana, 2020
Ensayo Contenido de humedad- NTP 339 1?7 /ASTM D??1G
Determinar la cantidad de agua que pomm unn muostm de suelo rospecto al
Objetivo peso seco de la muestra.
Ubicacién Vla de ingreso a Pucusana l Imn lea
SUELO
Calicata c-S ] Profundidad | ‘'7°™
Muestra N° N-o\ N-O4
Peso del recipiente ar 325, 4( 1322, 49
Peso recipiente + muestra
humeda ar €09 .\ @ 615 .04
Peso recipiente + muestra
seca ar S$s6.q7 ss2. B
Peso del agua gr 1% Tk 60.29
Peso de muestra seca
gr 1L05.51 2%0.%0
Humedad % 25.%34 26-\S
Humedad promedio % 2594
K > 7; /’— J
AT
R THAH BERNUY DAz =
ING. C| AGUNLAR MUNOZ CARLDS GURLERMO
g °°|'m060m9|mm CIP N'231969 ING—C PV =
RODRIGO JONATHAN BERNUY DIAZ CARLGS, Gk LERMOABKILAR MUNOZ
INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL
CIP N° 231959 CIP N°231953
; _;[:,(‘» 2 LXF
‘ .4..--r- » . -mﬂﬁ
GOMEZ SAPALLANAY
INGEMIERO CiVIL
FRANKL'N RALFBONIET SAPALLANAY
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN SUELOS
CIP N° 137831
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Laboratario Laboratorio de suelos concreto & asfalto Cormax S.A.C
Fecha S /1o (2010
Tesis Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de california de un
pavimento flexible, Pucusana, 2020
Ensayo Limite liquido, limite plastico e [ndice de plasticidad - NTP 339.129(ASTM D-4318)
Objetivo Medir la cohesi6n del suelo y su contenido de humedad.
Ubicacién Via de ingreso a Pucusana , Lima, Lima
SUELO
Calicata c ~A | Profundidad 1.50 »
Limite liquido Limite plastico
Cépsula \-E s -2 l 6-E| 2-< A
Peso de capsula (gr) 29.5% | 2a3 2a2| 2aco 2335
Peso de capsula + M. Himeda (g) 40.59 |42 63|40 B5-43 Dy DL
Peso de cépsula + M. Seca (g) L9 65 39.9 |33  %¢. ¥o 2123 S\
Peso del agua (gr) 1.4 | 2 |2ss| e i- %l
Peso de la M. seco (gr) 9.8 |0s? g9 .8 /T
Contenido de Humedad (%) 20.69 | L5302 20-Q0 20. 7%\
Numero de golpes 32 23 (1%
Promedio Humedad (%) 14,9 20 .¥°
' ~A—r ,vﬂ ]
; =t AT
RODWGO-TORATHAN BERNUY DIAZ o
ING. CIVIL AGUILAR MUNOZ CARLDS GURLLERMO
reg colegio de ingenteros GiP N°231969 ING. CIVIL
"CARLOS GUILTERMU AGUILAR MUNOZ
RODRIGO JONATHAN BERNUY DIAZ GARLOY INGENIERO CIV||L oS
INGENIERO CIVIL CIP N°231953
CIP N° 231959
reeld e
GOMEZ SAPALLANAY
INGENIERO CIVIL
FRANKL PALLANAY
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN SUELOS
CIP N° 137831

Escaneado con CamScanner
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RODRIGO JONATHAN BERNUY DIAZ
INGENIERO CIVIL
CIP N° 231959

GOMEZ SAPALLANAY
INGEMIERO CIVIL

Laboratorio Laboratorio de suelos concreto & asfalto Cormax S.A.C
Fecha 2%/ o (2000

Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de california de un
Tesis S 2

pavimento flexible, Pucusana, 2020
Ensayo Limite liquido, limite plastico e Indice de plasticidad - NTP 339.129(ASTM D-4318)
Objetivo Medir la cohesi6n del suelo y su contenido de humedad.
Ubicacion Via de ingreso a Pucusana , Lima, Lima

SUELO
Calicata C -2 [Profundidad | 1.5© =
Limite liquido Limite plastico

Cépsula 28 &-p | -8 6-E 5-A
Peso de capsula (gr) 20,14 | 29003126 24 24 10,25
Peso de capsula + M. Himeda (g) A, 14 | dibol432a] 412 4 . A
Peso de capsula + M. Seca (g) 3.3} | 334|} 41 . o 40. c6
Peso del agua (gr) 2.1 3.6 | 3.92 9 oS 2.0%
Peso de la M. seco (gr) a.g3 | $% |10 24 033 q4.9|
Contenido de Humedad (%) 2% .36 [35.6313%41 PRE L 20.64
Numero de golpes 2\ 20 | 1¥
Promedio Humedad (%) 4. 15 20 .9%

/ -5 )
! =N P
RODRI BERNUY DIAZ 7 f'/
ING. CIVIL :
reg colegro de ingenteros CiP N"231959 AGUILAR % céﬁ‘ﬁs GULLERMO
CARL MUNOZ

FRANKLIﬁ RALIICSOMEE'SAPALLANAY

INGENIERO CIVIL

CIP N° 137831

ESPECIALISTA EN SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP N°231953
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Laboratorio Laboratorio de suelos concreto & asfalto Cormax S.A.C
Fecha 281 o] 2020
Tesls S:z:l\::?: :;:?;?;?7: Eg‘rz‘ :r\‘t;jf);grz (s)ubrasante la de bajo valor de soporte de california de un
Ensayo Limite liquido, limite plastico e Indice de plasticidad - NTP 339.129(ASTM D-4318)
Objetivo Medir la cohesién del suelo y su contenido de humedad.
Ubicacién Via de ingreso a Pucusana , Lima, Lima
SUELO
Calicata C-3 Profundidad 1.50m
Limite liquido Limite plastico

Cépsula {-c 2-0 | 6-8B AeE 2.-F
Peso de capsula (gr) 19.41 | 2945 | 29.54 29.24 29 .5%
Peso de cépsula + M. Himeda (g) 43.2 4.2 | 44.62 35.%4 35.03
Peso de cépsula + M. Seca (g) 39.63 32949 40.32 34. 40 34.07
Peso del agua (gr) 3.5% 323 | 43 1,14 0.96
Peso de la M. seco (gr) .21 v | 1079 $.16 4.5
Contenido de Humedad (%) 31.85 |3720] 3371 22.04 21.33
Numero de golpes 3] 23 1>
Promedio Humedad (%) 25.12 20.73

(=1

RODRI AN I‘RNUY DIAZ

ING. CIVIL

reg colegio de ingenteros CIP N°231969

RODRIGO JONATHAN BERNUY DIAZ
INGENIERO CIVIL

CIP N° 231959

\){,I, )
> /,.l/-
AGUILAR MUNOZ CARLDS GUNLLERMO

ING. CIVIL
Reg. Colegro de Ingenseros CIP N* 231952

CARLOS GUILLERMO AGUILAR MUNOZ
INGENIERO CIVIL
CIP N°231953

i

GOMEZ SAPALLANAY
INGENIERO CiVIL

FRANKLI

ALLANAY

INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN SUELOS

CIP N° 137831
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Laboratorio Laboratorio de suelos concreto & asfalto Cormax S.A.C

Fecha 10/t /2020
Tesis Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de california de un
pavimento flexible, Pucusana, 2020
Ensayo Limite liquido, limite plastico e Indice de plasticidad - NTP 339.129(ASTM D-4318)
Objetivo Medir la cohesién del suelo y su contenido de humedad.
Ubicacién Via de ingreso a Pucusana , Lima, Lima
SUELO
Calicata c -4 Profundidad 4.50 m
Limite liquido Limite plastico
Cépsula S-A 6-€ | 2-€ A-€ /- A
Peso de capsula (gr) 20.2.9 129.29 | 22.56 23. So 20.07
Peso de capsula + M. Himeda (g) 45.4% 43.29| 46.93 27.5L %26-78
Peso de capsula + M. Seca (q) 42.5 40.0% | 4265 25.68 3s. sl
Peso del agua (gr) 2.493 1.21| 4.29 {.64 1-27
Peso de la M. seco (gr) 2. 22 103% | 13.04 6-88 S.43
Contenido de Humedad (%) 2349 | 29.93| 32.%0 23.84 23.3%
Numero de golpes 32 22 lo
Promedio Humedad (%) 23.4% 23 .6l
%ﬂ : /-{{‘ﬁ/ 7
RODRI HAN BERN =
NGV UY DIz AGUILAR MUNOZ CARLOS GURLERMO
14 NGO
it i 1] CARLOS4 Ll BRAMAAGUILARMUNOZ
RODRIGO JONATHAN BERNUY DIAZ INGENIERO CIVIL
INGENIERO CIVIL CIP N°231953
CIP N° 231959
ESPECIALISTA EN SUELOS
FRANKLIN RA PALLANAY
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN SUELOS
CIP N° 137831
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Laboratorio Laboratorio de suelos concreto & asfalto Cormax S.A.C
Fecha 32017 0 /2000
Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la de baj lor d iforni
Tesis pavimento flexible, Pucusana, 2020 i e
Ensayo Limite liquido, limite plastico e Indice de plasticidad - NTP 339.129(ASTM D-4318)
Objetivo Medir la cohesién del suelo y su contenido de humedad.
Ublcacién Via de ingreso a Pucusana , Lima, Lima
SUELO
Calicata -5 Profundidad 1.50m
Limite liquido Limite plastico
Cépsula |-E 5-5 | 6-€ 3-C 4
Peso de capsula (gr) 29.2% 29.32 | 29.31 29. oo 28.7%
Peso de capsula + M. Himeda (g) 4%8.3| 46-03 [ 44.33 39 .2 39.04
Peso de capsula + M. Seca (g) 47.5% 40.99| 42-66 3%-5s 36.99
Peso del agua (gr) 534 5.55 | 9.07 2.1% 2.06
Peso de la M. seco (gr) /3.3 fl.16 | 13.3s 8.55 8.2
Contenido de Humedad (%) 43.16 49.97 | $2.9¢6 25.38 25.07
Numero de golpes %0 21 |7
Promedio Humedad (%) 46. 61 25.54
/ﬁ:%{[‘ f’ (4{/ =
m mnuv DIAZ =
(‘JP N231969 i
reg colegio dc mgmnm
CARLO&N%E%OML&&MUNOZ
RODRIGO JONATHAN BERNUY DIAZ INGENIERO CIVIL
INGENIERO CIVIL CIP N°231953
CIP N° 231959
a»: r: ?é{ CLLq
OMEZ SAPALLANAY
mcemeno civiL
FRANKLI PALLANAY
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN SUELOS
CIP N° 137831

Escancado con

Camsicanner
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= S

— S a de un
Tesis Geomallas bigyi e —— TV ST ) de so Oﬂﬁ de m"'oml
pavimento ﬂex:(tl)?le; 52ra meio;%l:z 3ubrannto la de bajo valor P i
Enss usana e R
bt LIS Proctor Modificado . ASTM p.1557 d optima
llar la medad 0p
[OWtrs | G ibork g i g0 o araar o e b o
compa n
Ubicacién
Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima. Sy e
1 a =
e | c-A | Muestra | e
- 36 F ) $%
CONDICION T
DE LA MUESTRA Und. NO | NO | SATURADO | g oD | SATURADO
Peso Molde + Sueio Humedo ool sl 7 P 1% . 919
Peso Molde g |32 1| j0r36.99| (os57.23| (O 1| (ot 3 ‘2"; : =
Pass Sl SISO T 9 | 6925.50 [ 4425 .50 | 425.50 641s.5 | 6927.50 255
Vokumen del Maige 9 P33 70 {43549 | as.ay |As97 |309L.24] 2792 .239Y
Densidad Himeda em? 200882 200a .32 222.032] 2023.92 | Z123.52 2123.32
Densidad S gem’| 2031 | 2.081 4.946 | 1.996 1.286 1.720
CAPSULA gem'| (. $04 | (.99¢ | 1-228 | (.?0S {-58¢ 1 s;s
proe 2-8 | (-< 2-9 c-9 2-% 2-
%,dem:’m 5 9 28.42| 1a.\5 | 28.42] 24.24 | 2&.4% 24.03
M“WHMM"""“S:ZW 9 | 66 .52 G65.%5| 68 .54 | 62.\¢ | 6o.54 54 -9
w@“‘,m“Am ra g | 64.05 | C1-5\ | ¢q.05 | 56.0% | 64.°5 So -
= = 9 4.99 4.24 4.34 4.08 4.44 4. 16
Hum'“'“ma g 3s ‘663 32 .36 25.6% 28.¢3 35.63 26.6€
% [ .6, 13 .\ \Z .6\ | (/.13 \2 . 6\ 15.59
Promedio de Humedad
% \2.§F 1.8 <40
EXPANSION O HINCHAMIENTO - 28 oL
- = DIAL mm DIAL mm DIAL mm
Il::um:imad del (o_oo.r) Ar4u.S | 332 [3x42.6 | g.c [2*DA.2 S.20
ur:mnddel deformimetro (0.001%) {+80-3| 4.58 [4ax2a.56 \0.4 |3+36.3] N.of
©.68 /. L4 3.04-/.
56 26 12
PENETRACION (mm) PENETRACION
(pulg) Carga () | E4MSE® | Carga o) s | cama @) | Estuerzo (psn
9.00 0.002 Ooco Qoo O, 0600 0. 00 0.0eQ .00
O.50 0.020 0. 148 | \w.0oA 0.0y X .00 0.0% a, Ny
A. 00 0.0%A 0.26% | \&.%% | o.16A4 .62 | 0.0 (,_a
A S0 0,059 O.A%3 | 45.44 [ 0.99a [22 .2% | oo \2.06
2.00 O.0%9 0.%8 | 42.5% | ©.254 | 26.8%* | o.ad \4 .4
2.50 0.0498 Q.x0\ | 51.46 | 0.442 23-VL| o.257 \» -6
».00 o 18 0.228 | 1.1 | ©.504 | 23 24| 0.23L [
7 _50 ©.138 o,a12 | €8 % [0.5%6 | 43 \L| oo 25 2S
4.600 O.\5> 060 29.%% | 0,667 So.\ 0-B56\ 2%-0L
A.So 0.3 1L\26 | %4.22 | o. 0y 52 .27 | 0.%8% 29.6%
s_oo o.1a% L22% | Q000 | 0.%%4 [ S¢.3r | g.408 30.64
6.00 0.0%0 \-390 [ Wo.24 | ©.8%b | 63.35 | 0456 <. 1
*.00 0.2k 1.465 [ \02. 63 [ @S | 6a.24 | 0.49% 2% 5%
f.00 O.%\§ 4.5%2 [ w\a. \.005 | 3s.24 0.542 Ao-53
Aoo °0.»54 4300 | 224 LoXd [ 90. 36 | g.57 AY.%%
\0. 00 ©-3414 1803 | \3S.0t | LA\38 [ 95.:4| o.6l4 43.q6
.09 0.4%% .S"\O VAv.8S | Lkay | 8.% | 0.644 4§18
12.-00 0.4%% A.138 | \a8.03 | \-24a | 23.A5 [ 0.61% 50.49%
\%.00 _— 0.5t Logo | 25| t.wxs [ as5.49]| o0.65% 51.4%
7
e
AGUILAR mymos GURLLERMO
CARLOS GUILLERMO AGUILAR MUNOZ
ng -mmmm INGENIERO CIVIL
CIP N° 231959 CIP N°231953
cocldl Keedd
GOMEZ SAPALLANAY
NIERO CIVIL
FRANKLIN*FA iWWQRPALLANAY
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN SUELOS
CIP N° 137831

Escaneado con CamScanner
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T S TS SO e L __'4__‘__’.——/
\Tesls Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de california de un
pavimento fiexible, Pucusana, 2020

——— e i =]
[Ensayo Proctor Modificado - ASTM D-1557
Hallar la maxima densidad elo. asi como la humedad optima
Ob sidad seca que puede alcanzar el suelo,
jativo a que deberd hacerse la compac?ad:n
Ubicacién Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima.
SUELO
Calicata | -2 |Muestra | WMy
= . TR \2- 1
CONDICION DE LA MUESTRA und. | W0 T arumaoo | o, 73&; saTurAD0 | o 1000 | saTURAO
Peso Malde + Suelo Humed 0 | o633 Wwed 5 \oRaL. b | \m oM. B L3201 1O L’ﬂ;:ﬁ...
Poao Mide A (Azs.50 | GAIS-Jo| CAI5 Jo| 643 |(AL o] 6AS 20
Peso del Suelo Himedo a | 454289 Ava. 9% | AlAL. @[ atdc. 29051 | Y90k . 59L3
Volumen del Molde o o 2| 2023 52| D130 | N 2b B2 B At D - T |
Densidad Humed gem’ | .04 2. 045 1.353 [.as3 \. A \ ’tc_«?:
Densidad Seca gem’| 4.%lo | L Fou A X34 \- 2 \.saT \-23
CAPSULA 2-¥% - © 3. i-E P 6-t
Peso de capsula ) Ja.74 | 29ax| 2a4x4| 29.26 2494 21.%4 |
Peso de capsula + Muestra Humed: g (2.4 | 57 | 624 6144 | b2.4 te .23
Peso de capsula + M Seca g 9.4\ | s6-a | 5%8-5\ | 5243 SF.5 4. A
Peso del Agua 9 223 | 3.65 %65 | %03 | 363 4.8
Peac mussira seca o [ 98.¢% [26.05 | 29.%2 | 2.2 | 2€-*3 30.25
Humedad % \3.00 %, S4 | \1.6t 14.01 |- 6| 5 .40
Promedio de Humedad % %1% (2.5 l4_°4
56 25 " 12
EXPANSION O HINCHAMIENTO T = DIAL = DIAL ==
Lectura inicial del deformimetro (0.001%) Ix ALG[ 9-68 | 2+Ad| .48 [3x2>.S £
Lectura final del deformimetro (0.0017) 21686 1-5% |Brges| A-x [4+33.5 \2-23
Expansion o. <A \. % 6°C 3.0/
56 25 12
PENETRACION
PENETRACION (mm) (pulg) Carga (h) | ESSEC | carga (kN) Eafuerro | carga ) | Esfuerzo (psl)
0.0 0. oco ©O.c00 0.00 0.000 o.co ©.00° O.00
0.50 O .920 0.\54 \\. S\ Qolb A1 [O.05F 7.3
1.00 0.0%% ©0.273 | 20.25 | 0. \x4 | \Dwoe |0.09p > .20
LS50 ©.05A 0.4% | 2648 | ©0.208 | 2.4 | 0-\%0 \2- - &5
2 .00 0.0 0.5q0 | A48 [ 0.%%0 | 22.69 | ©aos \S %5
7. 50 5.0 8 O.%1x | SA.45 | 0456 | PAM | .25 \W§ -3¢
2, oo 0.3 0.43771 | 61.05 | 0.5va | 3.8 | 6.2 21.51
7,50 0.1%8 5.94% | 50.971 | v.5a3 | 44.41 | 0-%8 24 .5 ¢
4.09 0.\SY A.10© 7. 58 | 0-699 Sv.6l | 09| Q28 .56
A.50 o .\YX A- 168 | 81.48 | 0.2%L | A€\ | © A0S >0.%%
S.00 o.\a% 1.248 | 2% A\ | 0.782 | S%.51 ] 0.48% % -3
6 .00 ©.2%% .29 [104.\4 | 0.8% | 6525 | 0.48% %6 .U
> .00 0.1x0 -S520 [ \3.93 | o4asr | N .HL| 9.5LA o9 .43
g.00 0.-2\S 4.6 [ 122.80 | o2 | 33-50| ©.5%3 a1 -%9q
a.0o 0,%54 Are4 | (32.2] \\os [ g | o.610 4s .4l
10.00 0.224 4792 | tAo.13| L\ | 7. | ©.649 47.5%
L\ -00 0-493 196% | 146-4| L12q | 9104 | O.650 30.94
\2- 00 0-4%2 2.05% | 153.48| \\2.8 [Qe-2R | o=”wa $%. ]
\% Lo |, o.3\v 2.09%| 136.18[ \2 14 | ¢ -35 | XA $q-4%
S or
. /,,fp/.
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Tesis Geomallas blm‘dalos para mejorar subrasante la &5"6&]&'3&0: de s&)&.te de mlilornm
&~ —_______|pavimento flexiblo, Pucusana, 2020
Ensayo Proctor Modificado - ASTM D-1557
Objetivo Hallar la maxima densidad seca que puede alcanzar el suelo, asl como la humedad optima
a que deberd hacerse la compactacién
Ubicacién Vla de ingreso a Pucusana, Lima, Lima.
SUELO
Calicata | C-3 | Muestra | M-\
Sc 2S \Z
CONDICION DE LA MUESTRA Und. NO NO NO RADO
SATURADO | SATURADO | g5 yjpapo | SATURADO | aryrapo | SATY
Peso Molde + Suelo Himedo g |0 A3| 1o +5.A8| \oSF Ac| 105F> A0 [102.43 W] l0242. 30
memsmm Q_|6425 .30 | (435.50] 6225.% | ¢A25.5 ]| CAars .%0| fA2s .S
deum o Md«modo 9| A3 3] 9331.03| A5Y.90 | 415% .10 29vx.§o | 281X .3qs
o em’ | a3 23,92 eyt | 202300 vy 32 20123 52
Qons Humeda gom' | 9044 | 2049 | \ 158 | (@asE L9 1. >3
dad Seca st gem' [ .S L2304 | \-2%b | 3 \-514 \-553
S -4 6-E <. A 2-E 3-P N=E
Pm:u}mf-‘“ 9 | 20.28 | 21929 2e.28 | 2M.56 | %0.2% 28. fo
Peso da capsd Himed g | 3LoA | so.qr| M.04 | @raq | .ot Ga 2
Peso de capsula + Muestra Seca 0 | 6C.4 $6.29| Co.A\ | S2.45 | Ge-y S, 44
PP“OMAW 9 4.63 3.5 | 4.t3 | 3.99 4.63 4.13
Peso muestra seca ) %6.19 | 26.90 | 4¢3 | -9 36.13 30. 64
H s % 12.90 | B aq 2% 4-%] 12.90 \S. 33
[ de t % 13 .05 \3.56 4. 29
EXPANSION O HINCHAMIENTO —t = Ty 28 SIAL 1
mm mm mm
Lectura inicial del def (0.001") At 25.5 | (0. €\ lFaa.2| Q.66 (24223 5.60
Lectura final del deformimetro (0.001%) avAto| w37 [av|§- ] 3.54 9430 .40
Expansid O Axn /. AT/ 2.as'/.
56 25 12
PENETRACION
PENETRACION (mm) (pulg) Carga (\N) E-(f:,-o Carga (kN) "(';';"’ Carga (kN) |  Esfuerzo (psl)
0.00 O. 000 Q. 009 0.00 Q. 000 0.00 ©.000 Q.00
0.50 V.20 ©.(by_| \2.05 [ QoY | 3.2% | 0o%3 2.9%
.66 a. o2 ©.32% | 24.u_|0.\24a [ '4.50 | 0.10e .96
LS50 © .o 39 5.4%> | 6. A5|0.2an | V.13 | o.tbt 2. o4
Y oo O, 0N 0.NnA A o« | 0. 538 [ 23.32 | 0.208 \$. &4
2.50 ©.0Q% 0. 905 | v0.2 0.4%4 ¢ .20 0.2066 19 .a0
3 00 o \\% 0. ava b‘{..LB 0.25¢ | Ay | 0.3205 2%1.%A
3 Sc oSS LoAs | @3.06| 0oz | 4¢.Q3| ©.3a4| 25 -¥3
.06 5. \5% 16| ¥%.%3 | 0.~03 | 52 .C%| o 286 2% .
3 .50 o .2%6 | A5.58 | 0.%x6% | S¥.50 | o422 %(.56
Z.00 © .\ x 505 | oA Qb | 04234 €285 | nd6M]| 4.5
= 0.250 L6 | vve | 0.2x3 | > .90 o534 40 .00
.00 ©.130 \.955 | \&§.%0| \-\b_| 82.53| 0.613] 45.%x
X .00 0.%.5 2 0% | .| (.52 qq.©0 | Q6% 61 .65
% .00 © 254 230 | (73.85] D% | 104.12] 0.3%63 S¥- S
10.00 . A4 2.ssel (AL 538 | (1517 | ©.914 63 .20
TR ©.225 2.65% [200-33]| \.Le®[ 0.7 ] 8% 66-34 |
17.0° 0.4 ~ 99| 210.64] L.oqs | 126 M| 0.929 4. 5%
(3.00_— 0.5 2as1 | 290.9% L%y | 1% .95] 0.9%35 7.9
- < ,’,TT. )
LR A
5 /,.jz
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Tesls Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de california de un
pavimento flexible, Pucusana, 2020
Ensayo Proctor Modificado - ASTM D-1557
Hallar la méxima densidad seca que puede alcanzar el suelo, asi como la humedad optima
Objetivo %
a que debera hacerse la compactacion
Ubicacién Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima.
SUELO
Calicata | c -4 [ Muestra M -\
- S6 S 2
CONDICION DE LA MUESTRA Und. NO
SATURADO | SATURADO | ¢, 10, o0 | SATURADO | g iRapg | SATURADO
Peso Molde + Suelo Hu g [\OYoA T\ (0764.719| (053577 (0555 .77 |10265-56[ 10265 . So
Peso Moide g |G6A2s 30| 6azs .70 | £A725.50] GA2s.5 | 6415-50| 6425 - 59
Peso del Suelo Humedo g 4339 A% 4u39.49 | 4/60.27] 4160-27| 3840.04 3540 - 0639
Volumen del Molde em® |2.22.99 21332 2023 .%2] 24023.22 213231 223 .32
Densidad Himeda gem’| a.044 | 2.044 | rax | (gsa | (-9°9 4207
Densidad Seca gem’| 16| (.Qu .24l (220 | 4607 1.5
CAPSULA 4 28 &6-<C \-E 6- ¥ {-E 1- &
Peso de capsula g | 2. 16| 28-41 [ 2926 | 29.13 | 29%-26 28- 3o
Peso de cépsula + Muestra Hamed g | 64q.2x| €433 | Bq.77 T | 64.-23 3.3
Peso de cpsula + Muestra Seca g | Go.23] B 60. %73 | S3.63| 60-3% =, 12
Peso del Agua g a0 | #-%6| %0 | 3.4t 3.% 4.65
Peso muestra seca 0 | By | 222 FYRT 2459 2.0 0. £
Humedad % (2 54| 12-88 | (2.54] 13.92| (2z-54 \5.04
Promedio de Humedad % -2 1% .23 13.79
66 25 12
EXPANSION O HINCHAMIENTO DIAL == DIAL o DIAL =
Lectura inicial del (0.001") 2+yA.6 | Y23 |axs522| 6.53 [ 4+é6.5 - Bs
Lectura final del etro (0.001%) 3¢00.0]| .64 |>m3.2x] §.2\ |6 tlos [5.5¢
Exp &n ©.32 -/ 4-3% 7. o .88°/.
PENETRACION £ 2 2
PENETRACION (mm) (pulg) Carga (kH) E-(':om Carga (kN) F-(':‘r'zo Carga (kN) |  Esfuerzo (psi)
O O.c0c O.0c0° .00 © L0 o.00 O_ooo Q.00
(%‘;f 0.0n0 .10 | 1©0.%° | 0.084 | 6.30 [0.04F 1,406
\.0o 0.0 0.220 [\6-4S |o. .| A.9F [0.0%L S -47
\-50 0.0 59 0.5 | 227 [0.219 | b-43 |©0.\10 0\_.0;-
2 .00 ©. 09 p.546 | 0. [0.319 | 24.55 |[o. %0 \3 .4%
7250 5.0 A% 0.258 | 5517 | n.4a% | 23.19 [ 0nA?Y 14 -2
3 .00 o.u% ©.ga> (Y. ©-2%4 | 40.53 o,'u:g «zéqb..\«
3 .30 0. \%% 4.055 | 3% .‘1‘; 0.6%3 | 4% "L“ 0.2 : . ~o;3$
a.00 o.L52 4194 |’ -2 [ 0.3 | $3.64 o.:,";‘;!b ';;-‘
A4.50 N, xS \-321 | A .o; 0.394 | &9 .42 | O. S . p 4:
goo° 0.\0% {.4% | \ox-55 [ 0.¥62 | ¢4-.55 |O. q; ¥ - :
b.00 D.1.%6 {666 | 24 .95 [ y,000 | F4.%% 0-54\% 4 -4(
%.00 0..x06 {. €44 28 .00 | 1. 102 2.86 | ©.67 45-49
o0 ©.%\5 9.04L | \52-93 | \.125 Q.te 0-6?'3:3 52 —'513}
Q.00 0. 55 2.229| b6-St| (.%%5 |[lo2-20]| O.%3 = S
2.326 | 19.6% | .49% (1@ - | 0. %00 . 8¢
lo.09 €. 2aa 7 [ 14.54] 0.3% ¢5 .15
(.00 ©.4%3 2.c4s | \a9.d \-su’ g . otk Ta
=) 0.A% 2.996] 2532 b |117.23]0.2 SR
(.00 —> , 0.5\ 2 .99% | «14.4% L 66¢ [(%q.38] Lorp 36 -
=% 2
- \ KCAR MAGE AR G Lo
RODRIGO Y DIAZ T
RODFﬁﬁ AN BERNUY DIAZ CARLOS GUII:T."ERm AGUILAR MUNOZ
FRERD TV INGENIERO CIVIL
Ll
CIP N° 231959 CIP N°231953
?J&x
ni'ilk""
couu SAPALLANAY
FRANKLIN:-REQS PALLANAY
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Tesls Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de california de un
pavimento flexible, Pucusana, 2020
Ensayo Proctor Modificado - ASTM D-1557
Objetivo Hallar la maxima densidad seca que puede alcanzar el suelo, asi como la humedad optima
a que deberé hacerse |la compactacién
Ubicacién Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima.
SUELO
Calicata [ =5 | Muestra [ M- 1
CONDICION DE LA MUESTRA e 2= Lg
i Usd. SATHOAD0 | SATURADO SATHO D0 | SATURADO sATuGADO | SATURADO
Peso Molde + Suelo Hu 9 |[WOA%6. 92 [(oX56.TX[ \0553.05| \p553.05 o638 | L. 68
Peso Molde 9 [6A1s.50 | 6A2s 50| 642s.50] LA25-5 | 642550 ¢azs .5
Peso del Suelo Himedo 0 [ami. > aminA [Alzy.ss [diaa.ss [ 3350 (8 T3 96 . 138
VdumndelMdda o |23 AT | e | 21es. %] uen-32l U 5.7 2122.32
idad Hd gon' | 2.030 | 2 .o%0 | 1.944 | .24 1393 \-*33
Densided Seca glom® | \. 9ok 323 | Laq1]| (-20e | (586 53as
CAPSULA 1-< 2 -2 ze 6-© \-C P-E
Peso de capsula e | 28.42 | 2ot | 28.4z] 23-54| 2¥.42 2.24
Peso de cépsula + Muestra | g | ¢6.-13 %2.25 | Co-13 | G5-08| 66 -3 3¢ - 36
Peso de capsula + Muestra Seca g 1.q6 | 56.Ab| _¢1ab | Ge-¥2| ct.2k 52.al
Peso del Agua g 4.2 5.3 4> X.% a.\% 3.0
Peso muestra seca o | 7254 |2l | %354 w8 | 33.54 23 0%
Humedad % 2.4%]| (2-a%| (2. %3] (%A% 12.4% 13.4an
Promedio de Humedad % 1249 | 3-2e (3.a2
EXPANSION O HINCHAMIENTO 58 2 1
DIAL mm DIAL mm DIAL mm
Leciura Inicial del deformimetro (0.001") A | a.ms |[Z5| Q. 3x [2%45.3 623
Lectura final del imetro (0.001%) A+54.4| A .67 [AYOR.5| V033 >+ .3 a,81
Expansié o.59°/. .56/ 2.8¢
56 25 12
PENETRACION
PENETRACION (mm) (pulg) Carga (kN) E‘:pﬂ"“"" Carga (kN) E‘:::‘r'z° Carga (kN) Esfuerzo (psl)
0.0 0.00 0O.00= 0.00 O.00° ©.00 O. 00 O.00
0. So og1e ©.'5% | .41 [0.04% x 2} | 0.0350 o Weam|
[ 0.0%9 0.2736 | 20.03 | Q. \XS \D .\ ©. OO C.14
\. 5o 0, 05 0.4%3 | 36-5>| 0.7 | 2 23 | ©. 6o W.as
2.00 o 0 o.5¢2 | 43 .42 | o3 | 23 .00 | D. 1\ \A. 2S5
1.5© Pk o3 | 5414 | odsq | 2A.% | ©.2.36 3-69
1 _co . (8 0.924 | ¢1.90 | 0523 | PM.20] 0.2 2p. 6 |
4 <o 0.1% o.qal | 32 42| 0,599 | 4431 | 0 2e3| 23.03 |
a.00 ©.15% loaa | s | ccaf| S2.04 [o.255| 26 -3% |
A0 0. 32 (6L | B6.4% | 0.%% gs5.2b | @%€©O 28 .45 |
5 0O p. 1A% . 2 %0 | 2 .38] 0.28 94.00|0.405 %0 .%5
G.0o 0 156 L 585 o2 .55 | 0-vx | 65.3%] 0.4s2 23 34
}-00 0.1.306 Ls\e [143-13] 060 | 3C-an | 0.494 3¢ .9
R .00 ©. 35 %45 122 .4 \.o04a | #3\3 [0.53% 40.19
Qoo 0.354 LAsa | iny-96] 1t | F3.4¢ g 993 43 |
W0 - 00 ©.%94 360 (159 .35] V.8t | €§.91 lo. 608 45.5 H
1.q5¢ | (e .or| \.2>q | 42. 99 ©0-6%% 1r.24
7 0% | L52.80 | taqx | Q*-0f |o.66% I 4994 |
Z.0% | \S5F - L.na | aa.s4] 0.674 | St-2) |
M AGUILAR MUNOZ CARLOS GURLERMO
RODRIG& dBNAT HANBERNUWDIAZ CARLOS GUik:ERMO-ACUILAR MUNOZ
INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL
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Tesls Goomallas blaxialos para mojorar subrasante [n de bajo valor de soporte da m'llfor}ila-de un
pavimonto flexible, Pucusana, 2020

Emnyo Proctor Modificado - ASTM D- 1557
Objetivo Hallar la maxima donsidad seca qua puada nicanzar ol suslo, asl como la humedad optima
a quo doberd hacorso In compactncion S
Ubicacion Via de Ingreso a Pucusana, Lima, Lima.
SUELO
Calicata I...._._-.,C_.'_-A f‘:' 3 lMuag"n . [ - |A. \ S
T ’l- Q el = -l-i_‘ e
CONDICION DE LA MUESTR A 5 e f e
A,AM, e SATURADO | SATURADO | o U0, | SATURADO uu’:‘v‘!’mo M
Poso Molde + Suelo Himedo | g [wWiaa i (oqq.9 fosert. N- logtt- 6|\ 02Y 701 o2
Peso Moldo g_| A 50 (odn 29 0| 623 50 (f‘l, ool 642s.3
Poso dol Suolo Himedo I KT A 7 BT B IR a4 4y LE (. 58700)
Volumen dol Moldo T e [20en 3y ed Ul D, 32
Densidad Wi gam'| 2034 | 1 .014 2, [ T
Densidad Soca gam' | TV 1. fa% Ta14 | Tsaq | 1-5¢4
CAPSULA 3-F | &-© T T =
Peso do chpsula SR | 29 3| 4. 2134 29,76| 2.34| J‘l M -
Poso do chpsula + Muestra Hamed i T G3] 932.A| saes| 63.5c| s4-©
Pesa do chpsula + Muestra Seca g | sugr | &7 > ; - _H—O"
Peso dol Agua 9 T an —2.09 q“a(,
Poso muestra seca B . 0 27 | 2.4 \'5 u') 2%./4_ TV AT
Humedad % '”‘-‘.’1 Th.eh| 1330 (3.4 1730 (5,02
Promedio de Humodnd % ey | \rae | T B3k
S T a
EXPANSION O HINCHAMIENTO s —oa ~a — ey
Lectura Inicial del doformimetro (0.001%) ITw % (. Fvafe| Gooe | 3agA Al a.re
Leclura final del deformimetro (0.0017) —{Ayve- i v a4y [pr e Tee f5ananl %20
Expansion R | | SO e} n ’ R __A.an -
e R e [ 2
CION PENETRACION —
ERNTIRACION o) (pulg) c-wm.»J o | Coree Sotumn® | camens) | Estuerro (pe
0.0 O .mov CwoeO |O:* © r';in':,,. :' .4}6 :y,froo. TTo. @0
0.vw ©-0e ?T\'Ei [0.% |[0ogs | e-B |0.0A4 _i/;‘(r.l
Cvo 0.0 %1 c.ane | w4033 | aay [oove | 9 51
A0 —6.039 jbb} in.™ o] bt o \2¥] 1 1%
2 00 0,019 o %4g 40w oz 24 [0 ] 1AL
.50 ©.0 ‘AR o a8y | Uy | ©.4aV] %6
N .ov 0.\ 3 Q‘1‘1'§1 cr N[ 0.3
350 —_©.197 Lio33 | 3¢-9lo.cq0
4.00 v, 129
A, po 0.\ 27 Lhat
S.00 0.149 430
G oo ©.2%6 [ b:ﬁ 2
QO 0. 196 \-f44 | \2¢.¢ [ ¢
’)ﬁz‘o o.M S 204t | \et. T |\
A- 00 0.%s4 | L1 8% vei. 06 | w2y | ]
10. 00O 0. 29 2.%04 | 3.0 1.40L
1. 00 Q.13 w 3ey| (0.1l 1494
1% 00 0.4%2 .43 (13 (»3\‘4
(3 00 0-S12% [2.45x| 2 A4] L _ac
AGUILAR MUNOZ CARLDS GURLERMO
!
M foz
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Laboratorio Laboratorio de suelos concreto & asfalto Cormax S.A.C

Focha | o\ [u (2020

;.“‘: o S 'éébh\ifl'néhb'lx&lﬁnl;s» para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de california de

un pavimento flexible, Pucusana, 2020
Ensayo Proctor Modificado - ASTM D-1557
Objetivo Hn\]«r la maxima densidad seca que puede alcanzar el suelo, asl como la humedad
optima a que debend hacerse la compactacién
Ublcacién Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima.
SUELO
Calicata | C-1 | Muestra [ M -
MOLDE Und. \ 3 3 4 S
Peso molde 9 A262.00 | 4262.00 4262.00 | 4262.00 | 42 62.00
Volumen molde cm? Q43 64 QAL 6] q4».69 | qan.eq qQAas.eq
Peso molde + Suelo humedo 9 6038.-26 | GoAag.9) Gist. 34| 60,0 6191.%4
Peso Suelo Himedo g (816. 26 (836.3 \889.24| \qk.0 1424 .74
Peso molde + Suelo seco g 2924.%8 | S936-U sas8.%s| sa6.5a | SaA3R.2T
Peso Suelo Seco 9 662 AT (b34.u \bab-1s | leaa.3 1692- 22
Densidad humeda glem?® l.azs (.46 2.00% 2.04% 2.04s
CAPSULA o~ 2-0 6-9 3-E 2-F
Peso capsula g9 29 .42 29,18 2. 54 2q.24 29.5%
Peso capsula + Suelo humedo g 45 .40 %0.0% 64.9 GA.66 44. 1o
Peso cépsula + Suelo seco g 43 a3 48.20 &(-33 Go-46 42..16
Peso agua g 1-4% |- 15 % .61 4.170 1.q4
Peso suelo seco g 13 .55 \1.0% 2. N B2 Q.39
Humedad % Q.23 Q.64 \0.3S 1%.44 15.40
Densidad seca glem?® (-362 1.324 .} 7 - ol 1.7%2
AL
ING. CIVIL = ”{ i
e colegio de inganteros CiP N'231969 AGUILAR MUNOZ CARLDS GURLERMO

RODRIGO JONATHAN BERNUY DIAZ

MG L0
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INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL
CIP N° 231959 CIP N°231953
e receq
GOMEZ SAPALLANAY
INGENIERO CIVIL
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INGENIERO CIVIL
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Laboratorto L aboratono de auelos concisto & asfalto Comnay AL
Fecha WA

T

Tesls Geomalian biaxialen parn mejorar subiasants I dhe iajo valor de soporta de california da
un pavimento fexible, Pucaeana, 040

Ensayo Proctor Modificada ABTM D) 1687

Obioﬁv: ’ Hallar la maxima denskdad wocn que proda alcanzar of atelo, aal como la humedad
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\leomoﬂo Laboratorio de suelos concreto & asfalto Comax SAC
| Fecha sarw f0%0 - ,
Tesls mallas biaxiales para mejorar subrasante In de bajo valor de soporte de california de
- un pavimento flexible, Pucusana, 2020
| Ensayo Proctor Modificado - ASTM D-1557 S =
Obletiv Rallar la maxima densidad seca que puede alcanzar el suolo, asl como la humedad
Jetivo optima a que deber hacerse la compactacion S
Ublcacién Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima.
SUELO
Calicata | -7 | Muestra | Mo\
[ MOLDE Und. A 2 3 4 3
Feso molde ] Ar6n.00 | Arb2.00 | AL 0O 4262 .00 | 42.62-90
[ Volumen molde em® | Qan .60 | qas.ca | Qan.6a | 44969 | 145.69
F’esomolde*Suelohﬂmedo g Glay. 39 Clre.24 | 61as. 15 | 62.0%. fo 62\ . 894
| Peso Suelo Humedo 310 8% | 1Q14.24 [ \@op.1s | \a4s.go | \R4Y-E4
Peso molde + Suelo seco Sysq.fe | 3uw.08 | S0 Sqe3. A7 TS 2)
Peso Suelo Seco ] Q%% | \not.08 | \noo o2 [ \Ao1-43| téfa.u
Densidad humeda glem?® \-aag 2.02% 2..05% 2.062 2.065
CAPSULA s.A 6-8 2- <4-E 1-H
Peso capsula ] 20.28 29 A%, 29, 56 294 .%0 20.0%
Peso capsula + Suelo himedo 9 4s Ao So. A 64.96 [ 24.6k 44.10
Peso capsula + Suelo seco g aa, Q3 43.49% 6o. S\ 6o.\6 42 -2>
Peso agua g (.49 2.14 A 3 .50 . 3%
Peso suelo seco g \%.63 \8.54 DS 2. lb \%
Humedad % 10.Xq \2.09% \'b.29 14.%6 \S.3%
Densidad seca glem® (LGl . €10 1K $o? L.1q0
2!
I ARA
RODR ERNUY DIAZ 7
ING. CiviL AGUILAR MUNOZ CARLDS GURLERMO
RODRIGO JONATmn BEHWBIAZ CARLOS*GWEN‘&AGUW MUNOZ
INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL
CIP N°® 231959 CIP N°231953
vece g L0l
GOMEZ SAPALLANAY
ERO CIVIL
FRANKLIF® APALLANAY
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN SUELOS
CIP N° 137831
Laboratorio

Laboratorio de suelos concreto & asfalto Cormax S.A.C
Fecha

Escaneado con CamScanner
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\Labomoﬂo Laboratorio de suelos concreto & asfalto Cormax S.A.C
| Fecha W /w (2020
\Tuls Geomgllas biaxialgs para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de california de
un pavimento flexible, Pucusana, 2020
| Ensayo Proctor Modificado - ASTM D-1557
Hallar la maxima densidad seca que puede alcanzar el suelo, asl como la humedad
Ebl""“ optima a que debera hacerse la compactacién
\Ublcac!bn Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima.
N SUELO
| Calicata | ) | Muestra | M-\
[ MOLDE Und. \ - 3 q s
‘aso molde g An62.00 | 4262.00 | 4262.00| 4262.00 4262.00
‘Volumen molde cm? a4’ 6o | aas.6q | aan.6q | 4B e | A4D.64
\Peso molde + Suelo humedo g toag .52 | f12a.q3 | 617216 | 617%* o8| 6173 .2S
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RO NATHAN BERNUY DIAZ % - ’
reg colegio ::‘ mv!ntcwmum AGULAR "‘"f%%’f GUNLERMO
RODRIGO JONATHAN BERNUY DIAZ “CARLOS GUILLERMO AGUICAR MURIOZ
INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL
CIP N° 231959 CIP N°231953

—eee INGENIERO OV,
FRANKLIN RA9 ALLANAY
INGENT %fﬁvi IL

ESPECIALISTA EN SUELOS
CIP N° 137831
Laboratorio Laboratorio de suelos concreto & asfalto Cormax S.A.C
Fecha

Escaneado con CamScarner
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Eaboratorio Laboratorio de suelos concreto & asfalto Cormax S.A.C
\iecha W /w /2020
Tesis Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de california de
un pavimento flexible, Pucusana, 2020
| Ensayo Proctor Modificado - ASTM D-1557
Objetivo Hallar la maxima densidad seca que puede alcanzar el suelo, asl como la humedad
optima a que debera hacerse la compactacion
Ubicacién Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima.
SUELO
Calicata [ ¢S | Muestra M-
MOLDE Und. \ 2 2 4 b
Peso molde g9 4167.09 | 4262 .00 | 4262 00| 4262.00| 4262 .00
Volumen molde em® | Qag b | 44%.A | Q4% .69 | 443 .64 | 242 .61
Peso molde + Suelo humedo g o1, o5 6165, 64 | €138.16 [ 6193 .33 | 619%. M
Peso Suelo Himedo g 13305 | 130%.64 | \A2%.b [ \AS -3 | \935.724
Peso molde + Suelo seco g S%34.04 [ 3064.4L | 3965.-Y6| SAsa.gl | 5945-5
Peso Suelo Seco g \692.04 \2FoL. 4% | \P0b.a6| Leqs. 5L | 1683.54
Densidad humeda glem? .92y 2013 AR od.% | 2.05\ 2.05)
CAPSULA L-¢ 2-© 6-8 3-E 2 -F
Peso capsula g 28-4% 2% .18 | 2%-%4 2924 2%.5%
Peso capsula + Suelo humedo g 44 .24 S 6} -18 63.50 4694
Peso capsula + Suelo seco g 46.3%4 S0.40 €3.5% b2.}b 44 .69
Peso agua g \.Qo 2.5 4.43 4.9 2.2.6
Peso suelo seco g \}.q0 .S 3390 3%.82 (s.\
Humedad % \o- 5% -8 1%.09 (4.15 1443
Densidad seca glem® -, -804 1805 Ly o | -334
RODRIGO & BERNUY DIAZ ZJ
ING. CIVIL AGUILAR MUNOZ CARLDS GURLLERMO
reg colegio de ingenteros CiP N°23198 ING, CIvIL
RODRIGO JONATHAN BERNUY DIAZ CARLOS EUIEEEQ“S iGUifKR MURNOZ
INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL
CIP N°® 231959 CIP N°231953
vl 24
GOMEZ SAPALLANAY
FRANKLINRALIE GAMEDSAPALLANAY
INSERIERT’CIVIL
ESPECIALISTA EN SUELOS
CIP N°® 137831
Laboratorio Laboratorio de suelos concreto & asfalto Cormax S.A.C

Fecha

Escaneado con CamScanner
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Laboratorio de suelos concreto & asfalto Comax SAC

Geomallas biaxiales para mejorar subrasante la de bajo valor de soporte de calfornia de
un pavimento flexible, Pucusana, 2020

Proctor Modificado ASTM D 15457

Hallar la maxima densidad soca que pueda alcanzar ol suelo, asl como ta humedad
optima a que debera hacemse la ¢

ompactacion B
Via de ingreso a Pucusana, Lima, Lima
= SUELO i =
—l 8 Wi [ WV ]
MOLDE Und. R % | 8 | =% 5
| 9 ALE2.09| 4262 .00 | 426200 AL oo A262.00
| Votumen maide oM’ | Qa1 69 | A4t.ea [ A43.69 | a4, 61| 142 .67
| Peso moide + Suelo humedo g coge 55| wloo.62| €153.63 €z AL gua4.z5
| Peso Suelo Homedo g 18\8.55 | (339.62 | (8ai.ea| 220 .42 132 .27
| Peso molde + Suelo seco g | SN28.56 | sqae 88| 5653 | 59es.36| 53T
| Peso Suelo Seco 9 \666.55 | 163%.3%| 1300.53| \202.%6 [ 1675 .11
| Densiiad humeda glem® | L.ax .49 2.005 | 2.046 | n.0a7
CAPSULA 3-F 6- {- E 6-E S-A
Peso capsula g 29.24 290 2% 29,26 | .24 2e.3%
Peso capsula + Suelo humedo g 44.22 41.%9% 63,38 63 . 41 A-m
Peso capsula + Suelo seco g 4%.0\ 43 .\* 0.7 S48 41.28
Peso agua g L1 L.z .49 402 .67
Peso suelo seco g |3 2% \% .20 303 | 30-\2 10- 9%
Humedad % QL Q.59 \L-24 .22 5.
Densidad seca glem?® \-xbb ¥ 8 \.8o2 l-§es >3
ROD 7 BERNUY m': i /’?,{’{/
ngca‘:g'.rm(wn’nq:a w“"gﬁ%&s GULLERMO
RODRIE0 R T erawv DAz o
CIP N° 231959 CIP N°231963
o
“FRANKLIN AL SLME£SAPALLANAY
INBENTERTBIVIL
ESPECIALISTA EN SUELOS
CIP N* 137831

Laboratorio de suelos concreto & asfalto Cormax SAC

Laboratorio

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 20. Certificado de calibracién de los equipos de laboratorio.

 WMetratest

ro=m

LABORATORIO DE METROLOGIA
. CERTIFICADO DE CALIBRACION

Solicitante

CMM-438-2020

ESPINAR CONSULTORES &
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO

Y ASFALTO E.ILR.L. - ESCOLA S.C.A.
E.LR.L

Direccion

MZA. R LOTE. 10 P.J. PARQUE

INDUSTRIAL MOQUEGUA - ILO - ILOJ.
MORALES NRO. 340 UND. B LIMA - LIMA -
SAN JUAN DE MIRAFLORES

Equipo de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA
Marca OHAUS

Modelo YA-501

Serie NO INDICA

Identificacion NO INDICA

Procedencia BM-055-18

Capacidad Maxima 500 g

Division de escala ( d ) 01g

Division de verificacion (e) 19

Tipo ELECTRONICA

Ubicacion Lab. Masa de Metrotest E.LLR.L.

Fecha de Calibracion

Método de Calibracion

2020-11-26

Misién:

Prestar servicios con politica de
mejoramiento continuo y
cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas Yy
equipos para medicion y
ensayos

Visién:

Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
empresas a través de nuestros
servicios.

Tenemos como objetivo
alcanzar el liderazgo en el
mercado, y de esta manera
obtener para nuestros
empleados la consecucion de
ideales en el plano intelectual y
personal, con constante
investigacion e innovacion, en la
busqueda de la maxima
exactitud en la medicion de
ensayos

Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase Ill y Clase Illl. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicion enero 2010.

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20,3°C 20,0°C
Humedad Relativa 58 % 60 %

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Ofivos

2020-11-26

Fecha de emisiéon

www.metrotesteirl.com / r

Jefe de?elrologta

Pégina 1 de 4
FM035.01

Telf. 528-7808 Cel.- 997 045 343 / 962889991
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL

com / ventas(

1.com
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LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-438-2020

_)

Observaciones

Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a 2
g

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill segun NMP:003:2009 -
2da Edicion

Los resultados del presente documento, son validos inicamente para el objeto calibrado y se refieren
al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde
definir la frecuencia de calibracion en funcién al uso, conservacion y mantenimiento del instrumento
de medicion.

(*) Codigo asignado por Metrotest E.|.R.L.

Incertidumbre

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

Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales

que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de INACAL-DM Juego de pesas (Clase E2) LM-C-076-2020

Pagina 2 de 4
FM035-01

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto, 102 Urb. Villa Sol - Los Ofivos www.metrotesteirl.com / metrotestiogistica@hotmail. com / ventas@metrotesteird.com
Tell., 528-7898 Cel.: 997 045 343 / 962 889 991
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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 Vetratest

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
38-2020

L

CMM-4

Resultados de la Medicion

ro=m

Fecha de Calibracion

2020-11-26

Identificacion de la balanza

NO INDICA

Ubicacion de la balanza

LAB. MASA DE METROTEST E.L.R.L.

Cal. Aristides Sologuren N°434 Dpto.102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Olivos

INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero TIENE |Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE |Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE |Nivelaciéon NO TIENE
Sistema de traba NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Carga L1= 300,0 a Carga L2= 500,0 g
1 AL E | AL E
(g) (g) (g) (g) (g) (g)
300,0 0.04 0.0 500,0 0.05 0,0
300,0 0.04 0,0 500,0 0.05 0,0
300,0 0.04 0,0 500,0 0.05 0,0
300,0 0.04 0,0 500,0 0.05 0,0
300,0 0.04 0.0 500,0 0.05 0,0
300,0 004 0,0 500,0 0.05 0,0
300,0 0.04 0.0 500,0 0.05 0,0
300,0 0.04 0.0 500,0 0.05 0.0
300,0 0.04 0.0 500,0 0.05 0.0
300,0 0.04 0,0 500,0 0.05 0.0
AEmax(g) 0.0 AEmax(g) 0,0
emp(9) 1 emp(g) 1
ENSAYO DE PESAJE
Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE
T AL E 33 T AL E B | "
(g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g9) (9) | #g)
0,1 0.1 0.05 0,0
0,2 0.2 0.05 0,0 0,0 0,2 0.04 0.0 00 1
10 1.0 0.06 0.0 0.0 10 0.04 0,0 0,0 1
50 5.0 0.06 0.0 0.0 50 0.04 0,0 0,0 1
20,0 20,0 0.06 0.0 0.0 19,9 0.03 01 -0.1 1
50,0 50,0 0.05 0.0 0.0 50,0 0.03 0,0 00 1
100,0 100,0 0.05 0,0 00 99,9 0.03 -0,1 -0.1 1
200,0 200,0 0.05 0,0 0,0 200,0 0.04 0.0 0,0 1
o 300,0 300,0 0.06 0.0 0.0 300,0 0.04 0,0 0,0 1
°<ES L _400.0 400.0 0.06 0,0 0,0 400,0 0.05 0,0 0,0 1
:IQ- ; (\?00-0 5000 | 005 [ 00 | 00 5000 | 005 | 00 0.0 T R
s os':ll .} FM035-01
rictighe Sologuren 484 Dpta. 102 Urb. Villa Sol - Los Ofivos www.metrotesteird, com / metrotestlogistica@hatmail com / ventas@metrotesteir, com
MA’S, Telf. 528-7898 Cel.: 997 045 343 / 962 889 991

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-438-2020

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 5
1
3 4
]
VISTA FRONTAL
Determinacién del Eo Determinacion del Error corregido Ec
N°® Carga | aL Eo Carga I AL E Ec emp
(g) (g9) (g9) (g) (g) (g) (g) (9) (g) | (g9)
1 0,1 0.05 0,0 200,0 0.05 0,0 0.0
2 0,1 0.05 0,0 200,0 0.06 0,0 00
3 01 0.1 0.05 0,0 200,0 200,0 0.06 0,0 0,0 1
El 0.1 0.06 0,0 200,0 0.05 0,0 0.0
5 0,1 0.06 0,0 200,0 0.05 00 00

emp Error Maximo Permitido
! Indicacion del instrumento
E Error encontrado
Ec Error corrogido
Eo Error en cero
AL Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida = R - 0,00002x R

Incertidumbre Expandida = 2x\/ 0,0022 g* + 0,000000000 x R*

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracién.

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 500 g,

Division de verificacion (e ): 1 g y clase de exactitud Ill, segin Norma Metrolégica: Instrumento de
Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicion, es:

Intervalo emp
0g a 500 g 19

Pagina 4 de 4
FM035-01

X guren 484 Dpto, 102 Urb, Villa Sol - Los Olivos www.metrotestein.com / metrotestiogisica@hotmail. com / ventas@metrotesteir.com
Telf. 528-7898. Cel.- 997 045 343 / 962 889 991
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-439-2020

Expediente 0459-2020

Misién:
Solicitante ESPINAR CONSULTORES & S aaniisaanpition e

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO mejoramiento  continuo ¥
Y ASFALTO E.L.R.L. - ESCOLA S.C.A. cumplimiento con las normas y

E.LRL especificaciones técnicas
>A R requeridas en maquinas y
Direccion MZA. R LOTE. 10 P.J. PARQUE equipss paa  medicion

INDUSTRIAL MOQUEGUA - ILO - ILOJ.  ensayos
MORALES NRO. 340 UND. B LIMA - —
LIMA - SAN JUAN DE MIRAFLORES :

Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
empresas a través de nuestros

Equipo de Medicién BALANZA NO AUTOMATICA servicios:
Tenemos como objetivo
Marca OHAUS alcanzar el liderazgo en el
mercado, y de esta manera
Modelo NO INDICA obtener para nuestros
: empleados la consecucion de
Serie NOINDISS ideales en el plano intelectual y
Identificacion CM-866 personal, con constante
investigacion e innovacién, en la
Procedencia NO INDICA busqueda de la maxima
exactitud en la medicion de
Capacidad Maxima 30000 g ensayos
Division de escala (d ) 19
Division de verificacion (e) 10g
Tipo ELECTRONICA
Ubicacion Lab. Masa de Metrotest E.l.R.L.
Fecha de Calibracion 2020-11-26
Método de Calibracion

Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase Il y Clase llll. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicion enero 2010.

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20,9 °C 19,0°C
Humedad Relativa 58 % 66 %
Fecha de emision Jefe de Metrologia

/]

2020-11-26 jo G. Péginaided

FM035-01
/

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Ofivos www.metrotesteirl.com mouolesl!ogrslla@hmmml com / ventas@metrotesteir.com
Telf.. 528-7898 Cel.: 997 045 343 / 962 889 991
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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 Metratest

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-439-2020

Observaciones -

Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a
20g

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill segun NMP:003:2009 -
2da Edicion

Los resultados del presente documento, son validos Unicamente para el objeto calibrado y se refieren
al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde
definir la frecuencia de calibracion en funcién al uso, conservacion y mantenimiento del instrumento
de medicion.

Incertidumbre

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

Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales
que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades
(SlI).

— ;':Z::;gg:g : Patron utilizado Certificado de Calibracion
EIRL Pesa de 20 Kg (exactiud M1) CMM-691-2019

reenes e re;r;fa — Pesa de 10 Kg (exacttud M1) CMM-690-2019

S Juego de pesas (exacttud F1) CMM-688-2019

Patrones de referencia de INACAL - DM Juego de pesas (Clase E2) LM-C-076-2020 // LM-C-075-2020

Pagina 2 de 4
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-439-2020
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Resultados de la Mediciéon

Fecha de Calibracion 2020-11-26
Identificacion de la balanza CM-866
LAB. MASA DE METROTEST E.L.R.L.
Cal. Aristides Sologuren N°484 Dpto.102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Olivos

Ubicacion de la balanza

INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero TIENE |Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE |Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE |[Nivelacion TIENE
Sistema de traba TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Carga L1= 15.000 g Carga L2= 30.000 g
1 aL E | AL E
(g) (g) (g) (g) (g) (g9)
15.000 08 -03 30.000 0.7 -0,2
15.000 0.8 -0,3 30.000 0.7 -0,2
15.000 08 -0,3 30.000 0.7 -0,2
15.000 08 -0,3 30.000 0.7 -0,2
15.000 08 we 30.000 0.7 0.2
15.000 0.8 -0.3 30.000 0.7 -0,2
15.000 08 03 30.000 0.7 -0,2
15.000 0.8 -0,3 30.000 0.7 0,2
15.000 08 -0.3 30.001 07 08
15.000 08 -03 30.001 07 08
AEméax(g) 0,0 AEmax(g) 1.0
emp(g) 20 emp (g) 30
ENSAYO DE PESAJE
Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE
| AL | E | Ec | a | & [ & | ™™
(g) (g9) (g) | (g) | (9) (9) (g) [ (g) | (9) | g)
10 0.7 -0.2
20 0.7 -0.2 0.0 20 06 -0.1 01 10
100 0.7 -0,2 0,0 100 0.6 -0,1 0.1 10
500 0.7 -0.2 0,0 500 05 0.0 02 10
1.000 0.7 -0,2 0,0 1.000 0.6 -0,1 0,1 10
5.000 07 -0,2 0.0 5.000 06 -0,1 0.1 10
10.000 0.7 -0,2 0,0 10.000 05 0,0 02 20
156.000 0.8 -0,3 -0.1 15.000 05 0,0 0.2 20
20.000 0.8 03 -0.1 20.000 07 -0.2 00 20
25.000 08 -0.3 -0,1 25.000 0.7 -0,2 0,0 30
30.000 08 | 03 | 01 | 30000 | o8 | -03 | -01 Bigick 3 de 4

FM035-01
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMM-439-2020

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 5
1
3 B
t
VISTA FRONTAL
Determinacion del Eo Determinacién del Error corregido Ec
N° Carga | AL Eo Carga | AL E Ec emp
(g) (g9) (g) | (9) (g) (g) (g) | (g) | (9) | (9)

1 10 0.7 -0,2 10.000 0.7 -0,2 0,0
2 10 0.8 -0,3 10.000 0.7 -0,2 0.1
3 10 10 0.7 -0,2 10.000 10.001 0.8 0,7 09 20
4 10 08 -03 10.001 0.8 07 1.0
5 10 08 -03 10.000 0.7 -0,2 0,1

emp Error Maximo Permitido
I Indicacion del instrumento

E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero

AL Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida

Incertidumbre Expandida =

R + 0,00000381 x R

2 x\/ 0,352 g* + 0,0000000010978 x R*

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion.

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 30000 g,
Division de verificacion (e ): 10 g y clase de exactitud I, segiin Norma Metrolégica: Instrumento de
Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicién, es

Intervalo emp

Og a 5000 g 10g
5000 g a 20000 g 20g
20000 g a 30000 g 30g

Telf

jquren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Ofivos
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Pagina 1 de 2
CLM-910-2020
Mision:
Solicitante . ESPINAR CONSULTORES & Prestar servicios con politica de
LABORATORIO DE SUELOS mejoramiento wn i::ﬁnw z
CONCRETO Y ASFALTOE.LR.L. - £ p;c\fvcaciones S
ESCOLASCA EIRL requeridas en maqgu_ws y
MZA. R LOTE. 10 P.J. PARQUE equipos  para  medicion y
INDUSTRIAL MOQUEGUA - ILO - ILOJ. b
Direcci6n * MORALES NRO. 340 UND. BLIMA - LIMA- .
SAN JUAN DE MIRAFLORES Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
Instrumento de Medicion  : TAMIZ empresas a través de nuestros
saivich
Marca : GRANOTEST To'n'm'°'°:‘ como objetivo
: alcanzar el liderazgo en el
e HNOINDRER mercado, y de esta manera
Serie : 65260 obtener para nuestros
pleados la icién  de
Identificacion : NO INDICA ideales en el plano intelectual y
personal, con constante
N° Tamiz : 20 x aciia i il
i . busqueda de la maxima
Frocedencis ¢ PAMEA exactitud en la medicion de
ensayos
Lugar de Calibracién : Lab. Longitud de Metrotest E.L.R.L.
Fecha de Calibracion : 2020-11-26
Fecha de Emisién : 2020-11-26

Método de Calibracion Empleado

Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicion directa,
utilizando reticulas micrometricas. Se tomo como referencia la Norma ASTM E11-09.
Observaciones

e Se colocé una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".
¢ (") Coaigo Asignado por Metrotest E.LR.L.

El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un mismo
punto.

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.

METROTEST EIRL no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto 0 inadecuado de
este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacion y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

Jefe/de Metrologia

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sl - Los Ofivos www.metrotesteirl.com / metrotestiogisticac@hotmail com / ventas@metrotesteir.com
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion CLM-910-2020
Pagina 2 de 2

TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patro_nes
Nacionales de Masa del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia f:on
el sistema Internaciones de Unidades de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Peru
(SLUMP).

PATRONES DE REFERENCIA:
“Trazabilidad Patron utilizado | Certificado de calibracién
Patrones de

referencia del Reticula Micrometrica LLA-257-2019
INACAL-DM

INSIZE Mesa de Planitud 16400180

Patrones de
referencia del Pie de Rey Digital CLM-001-2020
METROTEST E.LR.L.

RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA

' PROMEDIO | "‘J: "( R mcmmumsas
868.92 o 91 10.70
869.04 0.79 10.70

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO

~ |INCERTIDUMBRE
. | e 4]
HORIZONTAL 10.70
VERTICAL X 10.70

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008
(JCGM 100:2008) y OIML g1-104-en: 2009 (JCGM 104:2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en
las mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de
influencia durante la calibracion.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo

La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la
multiplicaciéon de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmente se
expresa un factor k=2 para un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Ofivos www.metrotesteir.com / metrotestiogistica@nhotmail.com / ventas@metrotesteirl,com
Teli.. 528-7898. Cel.- 997 045343 / 962 889 991
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL

200



ro=m

LABORATORIO DE METROLOGIA

Pagina 1 de 2

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CLM-909-2020

Solicitante : ESPINAR CONSULTORES &
LABORATORIO DE SUELOS
CONCRETO Y ASFALTOE.IRLL. -
ESCOLASCA EIRL

Mision:
MZA. R LOTE. 10 P.J. PARQUE INDUSTRIAL e ;
_ MOQUEGUA - ILO - ILOJ. MORALES NRO. Frestar sencios eon pefiica 8

mejoramiento continuo
Direccién : 340 UND. BLIMA - LIMA - SAN JUANDE  quttmloml” o las normas y
MIRAFLORES especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
Instrumento de Medicién : TAMIZ equipos para mediciéon y
ensayos
Marca : GRANOTEST
Visién:
Modelo : NO INDICA Lograr la confianza de nuestros
i . clientes en el desarrollo de sus
Sewia $ 66109 empresas a través de nuestros
Identificacion : NO INDICA servicios.
Tenemos como objetivo
N° Tamiz : 10 alcanzar el liderazgo en el
mercado, y de esta manera
Procedencia : COLOMBIA Stener para hiiostias
empleados la consecucion de
Lugar de Calibracién : Lab. Longitud de Metrotest E.LR L. '::;f:;“ b ealgonniond
investigacion e innovacion, en
Fecha de Calibracién : 2020-11-26 la busqueda de la maxima
Fecha de Emision : 2020-11-26 SRCE 0N A

ensayos.

Método de Calibracion Empleado

Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicion directa,
utilizando reticulas micrometricas. Se tomo como referencia la Norma ASTM E11-09.
Observaciones

e Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO"
e (*) Codigo Asignado por Metrotest E.LLR.L.

El resultado de cada uno de las mediciones en el presente d 1to es de un p dio de tres valores de un mismo
punto

Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.

METROTEST EIRL no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasoonar el uso incorrecto o inadecuado de este

instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o ir del p
El usuario es responsable de la recalibracion de sus mslrumenlos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion
y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disp nes leg, vig

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urh. Villa Sol - Los Oflvos www.metrotesteir.com / metrotestiogistica@hotmail.com / ventas@metrotesteir.com
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion CLM-909-2020
Pégina 2 de 2

TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrqnes
Nacionales de Masa del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en con;ordancta
con el sistema Internaciones de Unidades de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del

Pert (SLUMP)
PATRONES DE REFERENCIA:
Trazabilidad Patr6n utilizado T Certificado de calibracion
Patrones de
referencia del Reticula Micrometrica LLA-257-2019
INACAL-DM
INSIZE Mesa de Planitud 16400180
Patrones de referencia
del Pie de Rey Digital CLM-001-2020
METROTEST ELR.L.
RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES PARA LA ABERTURA

1997.52

ES PARA EL DIAMETRO
VAL [ PROMEDIO ERROR _ ,
em) | m)
HORIZONTAL 835.96 0.87 17.37
VERTICAL 835.61 0.35 17.37

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-
en: 2008 (JCGM 100:2008) y OIML g1-104-en: 2009 (JCGM 104:2009) “Guia para la expresion de
la incertidumbre en las mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en
cuenta los factores de influencia durante la calibracion.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo

La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de
la multiplicacion de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k).
Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de confianza de aproximadamente 95%

Calie Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Villa Sol - Los Ofivos www.metrotesteir.com / metrofestiogistica@hotmail.com / ventas@metrotesteirl.com
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Pagina 1 de 2
CLM-908-2020
Solicitante : ESPINAR CONSULTORES &
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO
Y ASFALTO E.LR.L.-ESCOLAS.CA.
EIRL
MZA. R LOTE. 10 P.J. PARQUE —
INDUSTRIAL MOQUEGUA - ILO - ILOJ. . - .
Direccion * MORALES NRO. 340 UND. B LIMA - Prestar servicios con politica de
A-N e MIRAFLORES mejoramiento continuo y
LIMA - SAN JU cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
Instrumento de Medicién : TAMIZ requeridas en maquinas y
equipos para medicion y
Marca: : GRANOTEST ensayos.
Modelo: : NO INDICA Visién:
Serie: : 66130 Lograr la confianza de nuestros
’ clientes en el desarrolio de sus
Identificacion: : NO INDICA empresas a través de nuestros
servicios.
N° Tamiz : 34" Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
Procedencia: : COLOMBIA esta 'manera oblener para
nuestros empleados la
; consecucion de Iideales en el
Lugar de Calibracion : Lab. Longitud de Metrotest E.L.R.L. pleno keleciunl y'persoral, o
ivestigacith 5
Fecha de Calibracion 2020-11-26 innovacién, en la busqueda de la
Fecha de Emisién - 2020-11-26 maxima exactitud en la medicién

de ensayos
Método de Calibracion Empleado

Determinacién de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicion directa,
utilizando reticulas micrometricas. Se tomo como referencia la Norma ASTM E11-09.

Observaciones

e Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".
e (*) Cadigo Asignado por Metrotest E.| R.L

El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un mismo
punto

Los ltados indicados en el p documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.

METROTEST EIRL no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este
instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o ir [ del p d 5

El usuario es resp ble de la recalib de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion
y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos

Calle Aristides Sologuren 484 Dpta. 102 Urb. Villa Sol - Los Ofivos www.metrotesteir.com / metrotestiogistica@nhotmail.com / ventas@metrotesteir.com
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LABORATORIO DE METROLOGIA
Certificado de Calibracién CLM-908-2020
Pagina 2 de 2
TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones
Nacionales de Masa del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia

con el sistema Internaciones de Unidades de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del
Pert (SLUMP).

PATRONES DE REFERENCIA:

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

Patrones de referencia del $ < :
INACAL-DM Reticula Micrometrica LLA-257-2019

Patrones f:s::;erencia e Mesa de Planitud 16400180

Patrones de referencia del . .
METROTEST E.LR.L. Pie de Rey Digital CLM-001-2020

RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES PARA LA ABERTURA

PROMEDIO | ROR | INCERTIDUMBRE
(mm) lmm) (um)
19.32 -0.32 10.55
19.37 -0.37 10.55

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO

VALOR NOMINAL | PROMEDIO ERROR | INCERTIDUMERE
(mm) (mm) (mm) (1m)
HORIZONTAL 3.02 3.31 0.29 10.55
VERTICAL : 3.32 0.30 10.55

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008
(JCGM 100:2008) y OIML g1-104-en. 2009 (JCGM 104:2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre
en las mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de
influencia durante la calibracion.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo

La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la
multiplicacion de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmente

se expresa un factor k=2 para un nivel de confianza de aproximadamente 95%
S
GLEST R
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Pagina 1de 2

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CHM-230-2020

: RES & Mision:
s fﬁ:ﬁ‘:ﬁ%ﬂ'fg ggguews Proster servickes pon politica de

mejoramiento continuo y
CONCRETO Y ASFALTO E.LR.L. cympimiento con las normas y

-ESCOLAS.C.AA.E.LR.L. especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
equipos para medicion y
< MZA. R LOTE. 10 P.J. PARQUE ensayos.
Disccion INDUSTRIAL MOQUEGUA-ILO-
sion.
“-ai MSS:LESA:I‘?SA?((;;JND . Lograr la confianza de nuestros
hy: - 5 clientes en el desarrollo de sus
MIRAFLORES empresas a través de nuestros
Servicios.
Instrumento de Medicién :  MEDIDOR DE HUMEDAD i Comn GG
: METROTEST alcanzar el liderazgo en el
Marca mercado, y de esta manera
Modelo : MS-15 obtener para nuestros
- . empleados la consecucion de
Serin : MH-630 ideales en el plano intelectual y
Identificacion : NO INDICA personal, con constante
= investigacion e innovacion, en la
Procedencia : PERU busqueda de la maxima
ctitud en la medicion de
Alcance maximo : 20%HR 2::3;:57 oyt
Tipo de indicacién : Analégica
Lugar de Calibracién : Lab. Humedad de Metrotest
EIRL
Fecha de Calibracion : 2020-11-26
Fecha de Emision : 2020-11-26

Método de Calibracion Empleado

Tomando como referencia el manual de ensayo de materiales. "Contenido de humedad en los suelos método del carburo de
calcio” MTC E126 - 2016. La calibracion se efectud con patrones que tienen trazabilidad al INACAL-DM
Agregado al método de comparacion indirecta utilizando una muestra de humedad de referencia.

Observaciones

e Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO"

e La calibracién se realiz6 con 26 g de muestra.

El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de dos valores de un mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren exclusivamente
al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.
METROTEST EIRL no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este
instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documentos

El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

aQor METROTESTE.LR.L /

PN
-

trotogia

v/
910, 102 Urb. Villa Sol - Los Olivos www,metrotesteir.com / metrotestiogistica@nhotmail.com / ventas@metrotesteirl. com
Telf.. 528-7898. Cel.: 997 045343 / 962 839 991
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion CHM-230-2020
Pagina 2 de 2

ro=m

TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones
Nacionales de Masa del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el
sistema Internaciones de Unidades de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

PATRONES DE REFERENCIA:
Trazabilidad_ ~__ Patron utilizado —_ [ Certificado de
Faonns deINreAfg:Ccia oD Juego de Pesas (Exactitud E2) LM-C-076-2020
METROTEST EIRL Balanza Clase Il CMM-002-2020
Resultados:
Ensayo comparativo con muestra
¢ 5 i =
£3 Humedad 3 nec T =
Hum % Indicaciondel | ol g ;
Instrumento% | SR
5.0 64 0.2
10.0 11.2 0.2
15.0 16.0 0.2
18.0 18.8 0.2
INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008
(JCGM 100:2008) y OIML g1-104-en: 2009 (JCGM 104:2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia
durante la calibracion.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo

La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la
multiplicacién de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmente se
expresa un factor k=2 para un nivel de confianza de aproximadamente 95%

C//j::;_ G.

fe de Metrologia
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