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RESUMEN
El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo general establecer de
gué manera el uso del geotextil ayudara a mejorar la sub-rasante en un pavimento

asfaltico Huaraz — Paltay-2020.

La metodologia utilizada en la investigacion es: Experimental, ya que se manipulara
la variable independiente que es el geotextil. Aplicado y transversal ya que se busca
utilizar el geotextil como material alternativo para la construccion de futuras obras
de pavimentacion la cual cumplan con el fin que establecen y de enfoque

cuantitativo debido a que se va a mejorar.

En la presenta investigacion cuenta con una poblacion que esta delimitado por el
cruce de la carretera Churap 0+200 - 4+810km hasta Mullaca 0+200 — 6+810km,
se obtuvieron como resultados en la contribucion del uso del geotextil la subrasante
tuvo un cambio en su comportamiento las cuales fueron en la resistencia, mejor
calidad, mayor capacidad de soporte y mayor rigidez; debido al incremento del
ensayo de CBR que tiene un incremento de 7.45%., asi mismo el uso del geotextil
reduce los espesores de disefio donde se obtuvo 17.36 pulg de espesor de sub
base en la subrasante tradicional , y 14.24 pulg de espesor de sub base en la
subrasante con el uso del geotextil, también se establecié la contribucién del
geotextil como estabilizador la cual se obtuvo un incremento en el nimero de ejes
equivalentes de 242.37% con respecto a la subrasante tradicional, esto demuestra
gue la estructura resiste mas desplazamientos y deformaciones, mejorando su

estabilidad en la subrasante.

Palabras Claves: Mejoramiento, geotextil, refuerzo, filtracion y estabilidad.



ABSTRACT
The general objective of this research project is to establish how the use of
geotextile will help to improve the subgrade in an asphalt pavement Huaraz - Paltay-
2020.

The methodology used in the research is: Experimental, since the independent
variable that is the geotextile will be manipulated. Applied and cross-sectional as it
seeks to use geotextile as an alternative material for the construction of future
paving works which meet the purpose they set and quantitative approach because

it will be improved.

In the present investigation it counts on a population that is delimited by the crossing
of the Churap 0200 - 4+810km highway until Mullaca 0200 - 6+810km, were
obtained like results in the contribution of the use of the geotextile the subgrade had
a change in its behavior which were in the resistance, better quality, greater capacity
of support and greater rigidity; due to the increase of the test of CBR that has an
increase of 7.45%., likewise the use of the geotextile reduces the thicknesses of
design where it was obtained 17.36 inches of sub base thickness in the traditional
subgrade, and 14.24 inches of sub base thickness in the subgrade with the use of
geotextile, it was also established the contribution of geotextile as stabilizer which
was obtained an increase in the number of equivalent axes of 242.37% with respect
to the traditional subgrade, this shows that the structure resists more displacements

and deformations, improving its stability in the subgrade.

Keywords: Improvement, geotextilee, reinforcement, filtration and stability.



I. INTRODUCCION

En la actualidad y a nivel mundial sobrellevamos con pésimas condiciones de
rutina, en especial en las vias de transito ya que cuenta con muchos
inconvenientes, generando malestar en las personas y deterioro de las vias, en
diferentes paises se muestran patologias méas frecuentes en el pavimento asfaltico,
ya sea por fisuras, piel de cocodrilo, hundimientos, ondulaciones, baches,
abultamientos, parches, etc. Estos problemas se presentan dia a dia en muchos
paises de latino América; tales casos son Bolivia, Guatemala, Brasil, Colombia,
Ecuador y México debido a no contar con disefios y parametros oportunos, asi
mismo en Estados Unidos, aplican diferentes disefios y metodologias en los
pavimentos conllevando, a cabo cada uno de sus registros de modo apropiado, ya
manejan y cuentan en sus equipos y herramientas con gran tecnologia, la totalidad
de urbes prefiere emplear sus proyectos que se efectian en todas sus obras de

vias de manera llana y eficaz, ya que este pais tiene una alta potencia de desarrollo.

Nuestro pais no es ajeno a este tipo de problemas ya que aumento la congestion
de alta circulacién vehicular debido a no contar con vias complementarias,
auxiliares (casos de incidencias), es por eso que se viene originando diferentes
dificultades viales. Muchas de las vias nacionales de provincias en especial la de
Huaraz- Paltay estdn en mal estado en cuanto a su estructura vial porque no
cuentan con un control de manera adecuada, ya que juegan un papel muy
importante, nosotros sabemos que, al pasar el tiempo, el pavimento tolera mucho
desgaste por parte de las cargas que emiten la circulacién de vehiculos y de los
fendémenos climaticos, esto ocasiona las patologias mas habituales incitando asi el
desperfecto de la estructura del pavimento, por ello la preocupacién del mal estado
de esta via que se plantea en este estudio de investigacion la de proponer la
aplicaciéon de un nuevo método constructivo en obras viales, considerando la
aplicacion del geotextil no tejido en la sub-rasante en un pavimento asfaltico,
material de polimero de alta retencion de asfalto y resistencia a las temperaturas
moderadas, cuyas propiedades y caracteristicas reflejan la bondad, la garantia y la
versatilidad en obras de pavimentacion, asi como la acogida que se ha obtenido
este sistema de pavimentacion en ciudades y poblaciones internacionales, cuyo

resultado han generado beneficios socioecondmicos siendo ejemplo suficiente para



poder calcular la verdadera trascendencia de la pavimentacién con el uso del

geotextil como un sistema muy innovador en la zona sierra.

Por consiguiente, se planted la siguiente pregunta, ¢De qué manera el uso del

geotextil mejora la subrasante en un pavimento asfaltico Huaraz- Paltay-20207?

Teniendo en cuenta que la subrasante de un pavimento asfaltico, Huaraz — Paltay
tiene muy poca durabilidad, se justifica técnicamente de manera necesaria
plantear el uso del geotextil, ya que cuenta con propiedades mecanicas, hidraulicas
y fisicas que posee dicho material, evadiendo el deterioro anticipado de las vias, la
cual nos permitira avalar la vida util de la infraestructura vial. justificacion
metodoldgica, es muy importante plantear el uso de geotextil como propuesta para
mejorar la sub-rasante del pavimento asfaltico para responder la transitabilidad vial
dando bienestar a los pobladores, Y por ultimo justificacion social y econémica,
la intencidon de esta investigacion que se desarrollara traerd consigo beneficios
para los pobladores brindando comodidad, seguridad en la transitabilidad vial de
la carretera Huaraz — Paltay, asi también como la poca complicacién de instalacion,
se plasma en la reduccion de los costos por mantenimiento, la cual proporcionaré

puestos de trabajo en su realizacion.

Esta investigacion posee como objetivo general, lo consiguiente: Establecer de
gué manera el uso del geotextil ayudara a mejorar la sub-rasante en un pavimento
asféltico Huaraz — Paltay-2020, y como objetivos especificos tenemos: 1)
Establecer de qué manera contribuye el geotextil como refuerzo para mejorar la
subrasante en un pavimento asfaltico, Huaraz-Paltay-2020, 2) Determinar la
contribucion del geotextil como filtracion para mejorar la subrasante en un
pavimento asfaltico, Huaraz-Paltay-2020, 3) Establecer la contribucion del geotextil
como estabilizador para mejorar la subrasante en un pavimento asfaltico, Huaraz-
Paltay-2020.

Dentro del plano de esta investigacion planteamos la siguiente hipétesis el uso del
geotextil mejora la sub-rasante del pavimento asfaltico en la carretera Huaraz —
Paltay-2020, y como hipotesis nula el uso del geotextil no mejora la sub-rasante

del pavimento asfaltico en la carretera Huaraz — Paltay-2020.



. MARCO TEORICO
Como antecedentes contamos:

A nivel internacional: Ibagué (2016), en su proyecto desarrollada en la ciudad de
Bogota 2016, se propuso desarrollar de un pavimento flexible su capacidad
estructural utilizo como método AASSTHO 93, asimismo relacionando con la
estimacion estructural de pavimentos ya concurrentes tales como los ensayos no
destructivos (NDT), también se trazaron indicadores para calificar la etapa del
corredor bajo desiguales de parametros estructurales y funcionales (capacidad
estructural, ahuellamiento, fisuras, etc.), se tiene en cuenta otros aspectos como la
sefal, el drenaje, la iluminacién, etc. que mostraran la seguridad y eficacia de la
estructura, y como conclusién se tiene el retro calculo elaborado por el método
AASHTO 93, la cual conserva una linealidad muy concisa con los efectos
conseguidos por Rohde, estableciéndose nimeros estructurales serios de la misma
dimensién a lo extenso del tramo estimado, el método Yonapave tiene el mismo
comportamiento a lo extenso de la via, asi también demuestra numeros
estructurales efectivos mayores en una disposicion (0.5), podria inventar algunas
discrepancias en el estudio de rehabilitacion de la estructura. Asimismo, Ruiz y
Rodriguez (2016), en su proyecto de investigacion desarrollada en Nicaragua tramo
Unikwas-Mulukuku en el afio 2016, se propusieron comparar econémica y
técnicamente las alternativas de construccién en pavimentos rigidos y flexibles,
utilizando como método la comparacién técnico-econémica, donde se utilizaron
estrategias de sustento segun el tiempo de disefio de un pavimento y se concluyo
que fue viable identificar que el pavimento flexible solicita un mayor espesor de
capas subyacentes a la superficie de rodadura, sin embargo los costos originarios
del pavimento rigido de construccion son minimos, aunque el grosor de la
estructura sea minima. Por otra parte Cruz (2013), en su investigacion dada en
México en el 2013, donde se propuso exhibir de modo experimental, evidente y
clara la teoria primordial que le da apoyo al uso de geo-mallas y que tipo de impacto
tiene en suelo, donde se aplicaron materiales y Métodos, que verifica de forma
hipotética la afectacion del uso de sintéticos, en el desempefio mecanico de los
materiales comunmente usados en la ejecucion de trabajos de terracerias y

pavimentos, y como conclusion final se tiene que el uso de geo-mallas biaxiales y



triaxiales mejora la capacidad portante (CBR) de los materiales de terracerias
empleados en la construccion de pavimentos, asi como mejora las condiciones de
compactacion para materiales donde su subyacente es un suelo blando; donde lo

mencionado se considera factible.

A nivel nacional contamos con Nufiez (2016), en su tesis desarrollada en puno en
el afo 2016, se propuso calcular el espesor de una carretera (base y sub-base)
utilizando geo-sintéticos, ya sabiendo que cuentan con propiedades mecanicas y
fisicas, para perfeccionar el coste y periodo de construccion, también estudiando
derivacion negativa y positiva que creara a lo extenso del periodo, utilizando los
geo-sintéticos como refuerzo ya que este método se esta manipulando para
optimizar grosores de pavimento flexible, dilatando asi la vida ventajosa del
pavimento, vias de comunicacion (economicas, eficientes y duraderas), y llegaron
a la conclusién que la evaluacion del uso de geo-mallas es positiva, pues lo que
causa su rutina en la construccion del pavimento (sub-base) nos da a conocer que
tiene un impacto ambiental minimo, es decir, tiene un aprovechamiento minima de
canteras (ahorro 75.7%), 57,656.68 m3 de material sub-base en ahorro, semejante
a 34,594.00 soles y minimo gasto de agua para la distribucién de la sub-base
granular (75.7 %, semejante a la distribucion de la capa sub-base en ahorro), de tal
manera genera el rutina de ayuda no competente (trabajo del personal de la zona).
Por otro lado, Lépez (2018), en su investigacion desarrollada en Cajamarca en el
2018, tuvo como objetivo determinar de qué manera en la estructura del pavimento
el geotextil influirh, donde posee un enfoque cuantitativo, pues el estudio del
pavimento se hizo mediante la medicion de una serie de indicadores tales como la
granulometria de la sub-rasante y el célculo de su capacidad de soporte (CBR).
Ademas, como parte de la metodologia propuesta se uso el software TENCATE,
gue es un paquete de computo que permite el modelamiento de los pavimentos
flexibles al detalle, de tal forma que el usuario puede modelar la sub-base, la base
y carpeta asfaltica granular, pudiendo predecir la resistencia de la estructura
analizada, todo esto con base en el enfoque empirico-mecanicista propuesto por
AASHTO, y como conclusién final se tiene que el uso del geotextil permite el
incremento de la resistencia de un pavimento flexible, asi como una disminucién
notable de las deformaciones transversales debido a la aplicacion de cargas

provenientes del trafico, finalmente, también se pudo observar que el uso de



geotextiles, también permite la reduccion de los espesores del pavimento flexible,
permitiéendonos disefios mas eficientes y econdmicos. Paredes (2018), en su
investigacion desarrollada en Chiclayo en el afio 2018, se propuso econdémica y
técnicamente utilizar las geo-mallas para optimizar cuanta aguante tendra la sub-
rasante, donde sus Materiales y Métodos, dio inicio recolectando datos teniendo
como ayuda formatos de clasificacion vehicular del MTC, estudio de mecéanica de
suelos, topografia, que fue hecha a lo extenso de la via de los 2.066 km, y como
conclusion final se dio que en las capas de la estructura del pavimento, debe
reducir los grosores como muestra el disefio propuesto, la cual envuelve que tiende
una minima utilizacion de material granular, sin conmover su capacidad de sustento

de circulacion de la via.

También contamos a nivel local Espinoza y Lifidn (2018), en su investigacion
desarrollada en independencia en el afio 2018, se propusieron calificar y evaluar
de manera objetiva el pavimento rigido con una longitud de 788.52 m., donde sus
Materiales y Métodos, desarrollandose en dos fases, la primera fase de campo en
donde se identifican los perjuicios teniendo en cuenta la variedad, dureza y
dilatacion de los mismos y se registra en formatos adecuados para tal fin; y la
siguiente fase de gabinete para la obtencion de los productos del PCI del pavimento
rigido, y concluyendo, encontraron las fallas la cuales estan localizados en los
planos de los diversas tipologias de perjuicios; ademas en base a consecuencia de
la estimacion se formulan acciones de mantenimiento y la apreciacion de los costos
de las mismas. Leyva (2016), en su tesis desarrollada en Huaraz del 2016, propuso
el uso del geotextil para mejorar el pavimento asfaltico, utilizando el método
deductivo, asi también encuesta a los pobladores de dicho barrio para saber el
grado de satisfaccion que tienen, concluyendo que el geotextil como material de
separacion de la sub-rasante y sub-base, evita que se mezclen dichos materiales,
permitiendo la libre circulacion del agua sin alterar las propiedades de disefio de la
sub-base y que cuentan con un periodo de 20 afios con un CBR de 15.43%. Asi
mismo Cieza y Lifian (2018), en su investigacion desarrollada en independencia se
propusieron ejecutar la evaluacién de la averia fisica en la zona de estudio del
pavimento rigido, trafico vehicular, estableciéndose parametros de condicion para
el pavimento mas conocido por PCI y plantear la modelacion para optimar el

pavimento en la transitabilidad vehicular y peatonal., y como conclusion final se



tiene, 15 pafios cuentan con la falla de limado de agregados con 25% de densidad
continua por el prototipo de falla losa fraccionada que son 8.33%, 6 pafios ,13 con
aberturas VR M y L lineales de 8 y 6 proporcionalmente con 11.67% a 10% de
densidad después del estudio de trafico dio como resultado indice medio diario de
1672 vehiculos, los tipos mas frecuentes que circulan en esta cuadra son los autos
y station vagon con un IMDa de 697 y 590 respectivamente seguido por las

camionetas pick ap con un IDMa de 105 vehiculos diarios; el resultado del PCI =60.

En referencia a las teorias relacionas en esta informacién podemos encontrar lo

siguiente:

Segun (Mora, 2010, p.2) los geo-sintéticos son polimero o productos que derivan
del petréleo, ya sea utilizado en rocas o suelo, u otros materiales referentes a la
ingenieria geotécnica, este material ha sido utilizado en estos udltimos afios
referente a la mineria y obras viales en nuestro entorno. El geotextil cuya funcion
va coherente con el refuerzo, es el mas utilizado en proyectos de pavimentos y
carreteras. Asi mismo (MG,2009, p.17) nos dice que el geotextil esta dentro de los
tipos de geo-sintéticos y define como un material polimérico (material sintético o
natural), textil plano, existen tipos de geotextil ya sea tejido y no tejido, la cuales se
utilizan con relacion al suelo (piedra, tierra, etc.). También (Mora,2010, p.3) define
a los geotextiles como material sintético que esta compuesto por fibras poliméricas
(poliéster, poliamidas o polipropileno), la cual tiene parecido a una tela con gran
deformidad, asi también tiene mucha similitud a textiles, telas que se pueden coser,
enrollar y cortar facilmente para la utilizacion en obras de ingenieria geotécnica y
también ser aplicadas en construcciones donde hay diversos tipos de suelo. (Ver
figura N°01)

Segun (MG,2009, p.17) los tipos de geotextiles son tejido y no tejido:

Geotextil tejido, son cintas entrecruzadas formadas por un aparato de tejer. Estos
pueden ser tricotados (fabricados con hilos entrelazados con maquina de tejido
para su aguante a la traccion consiga ser biaxial o multiaxial, y su estructura es
tridimensional) o de calada (formado por cintas en sentido longitudinal y transversal,
es de tipo biaxial su aguante a la traccién (ambos sentidos), su estructuracion es

plana).



Geotextiles no tejidos, son filamentos o fibras supuestos en forma laminar,
asegurando organizacion de diversos regimenes, para ensamblar filamentos o

fibras segun cual sea el régimen a utilizar.

Los geotextiles desempeiian roles de mejorar la estructura de pavimentos con el

objetivo de llegar a una mayor vida util.

Segun (Mora,2010, p.5) en el aspecto de traccion el refuerzo del geotextil tiene
una alta resistencia, debido a que este material actia de manera opuesta a los

empujes del suelo, también ayuda a disminuir el esfuerzo a tension.

De igual (MG,2009, p.133) la funcion de refuerzo del geotextil comprende el
progreso de las propiedades mecénicas del suelo, ya que el geotextil es de material
de alta resistencia en tensién y son facilmente acoplados a materiales con alto
aguante a la compresion, pero cuenta con muy poco aguante a la tension, asi como
acontece con los suelos granulares y finos. Para que el geotextil desempefie con
este cargo debe tener en cuenta las condiciones del CBR de la sub-rasante sea
menor al 3% y si es mayor se debe de redisefiar el geotextil para la funcién de

separacion. (Ver figura N°02)

Asi mismo (Mora, 2010, p.5) la funcién de filtracion del geotextil mediante sus
poros evita el paso del fluido, asi también evita que las particulas solidas pasen, la
finalidad de colocar este geotextil como filtro drenante o como separadores de
capas. De tal manera (MG,2009, p.196) nos dice que el geotextil trabaja como esta
funcién para la conservacion ciertas particulas emitidas a fuerzas hidrodinamicas a
la época que consiente el paso del agua, debe garantizar su permeabilidad, espesor

del geotextil y abertura eficaz de poros. (Ver figura N°03)

(Mora, 2010, p.4) la funcién de Estabilidad en pavimentos es utilizado para
determinar el equilibrio de diferentes estratos, como principal objetivo el de evitar
gue se mezclen los materiales, también frena a que se contaminen los agregados.
Por otra parte (MG, 2009, p.132-133) la funcidn que cumple de estabilizador el
geotextil conservar la rectitud y el buen funcionamiento de dos suelos contiguos
con caracteristicas y propiedades desiguales, por ello se requiere que el geotextil

detenga atomos de suelo e impida que se lave los suelos finos(sub-rasante) por el



agua y que desempefie aguante necesario para poder conservar la continuaciéon

par que no ocurra ningun fracaso por tension. (Ver figura N°04)

Segun (Céspedes, 2002, p.31) define el pavimento como el acabado de una
carretera, calle, asi como también una pista de aterrizaje, esto se logra mediante
los diversos estudios, disefio 0 ensayos, para tener como resultado los tipos de
pavimento ya sea rigido o flexible, etc. Asi mismo también define al Pavimento
flexible (asfaltico) como cuya estructura que es semirrigida o que se flexiona. Este
prototipo de pavimento es de extenso uso en zonas de tréfico, tienden entre 10 y
15 afios de vida util en su periodo, pero cuentan con desventaja en su vida util la
cual se solicita mantenimiento firme. El area de rodamiento estd compuesta
importantemente de una carpeta asfaltica, también se da minimas imperfecciones
en las capas menores sin fracasar en la estructura, la base y de la sub- base todas

posadas en la sub-rasante. (p.37)

De la misma manera (Rondon y Reyes, 2015, p.27) en las estructuras de pavimento
flexible estdn determinadas a aquellas estructuras viales que contentan una capa
de rodamiento de asfalto que se posa en la capa menor a la rigidez, también estan
acomodadas de acuerdo a los materiales granulares no tratados que estan
localizadas en la sub-base, base, asi como también se puede proponer a la sub-

rasante.

Segun (Leiva,2017, p.43) define la sub-rasante del terreno como capa de una via,
que sufre su estructuray la cual se desarrolla en la carga de disefio una profundidad
sin ser dafiada. De esto dependera la calidad del espesor del pavimento por que
debe de cumplir con parametros de inmunidad e incomprensibilidad al
esparcimiento, contorsién por efecto de humedad y resistencia. Asimismo la Sub-
base esta definida como una capa conformada por la estructuracion del pavimento
principalmente consignada a transferir, intercambiar y soportar uniformemente las
cargas emitidas de la superficie de rodadura , de tal manera que la capa de la
subrasante pueda aguantar transiciones del suelo inherentes ya que estos podian
dafiar a la sub-base la cual tiene la funcidon de manejar los cambios de elasticidad,
volumen que son peligrosos para dicho pavimento, también se maneja como capa

drenante, protegiendo asi las estructuras del pavimento.



De tal manera define a la base donde se sitla la capa de rodadura, con la funcién
de transferir e intercambiar las cargas causadas por el transito. Esta conformada
por buena disposicion de piedra mezclada y triturada con material de relleno (piedra
0 grava, arena y suelo). La proporcion de materiales de agregado grueso con
respecto al fino dependera su estabilidad. También define la carpeta asfaltica o
superficie de rodadura como capa situada sobre la base con el fin de resguardar
la estructura del pavimento, para frenar filtraciones de lluvia que pueden colmar las

capas inferiores. (Ver figura N°05)

(céspedes,2009, p.43) El asfalto son materiales aglomerantes semisélidos o
sélidos, debido a que su color cambia de negro a pardo oscuro cuando se licuan al
someterse a altas temperaturas, la cual se consiguen de la purificacion del petréleo
o mezclas de productos derivados. Asi también, segun (Franco,2013, p.69) define
las propiedades fisicas del asfalto como un mecanismo que resiste los esfuerzos
de carga y a su vez es sélido, aglomerante, impermeable y se adhiere a la
combinacion de mezclas de propiedades plasticas (caracteristicas flexibilidad) su
color es marron oscuro que al juntarlo con otros componentes pasa a ser de color
negro. También (céspedes,2009, p.21) define al Estudio de mecanica de suelos
tiene por finalidad clasificar el suelo y determinar la resistencia mediante ensayos
de laboratorio para poder saber el analisis granulométrico, peso especifico, pruebas
de plasticidad, ensayo de compactacion para sacar el contenido de humedad. De
tal manera (Manual de Carreteras,2013, p.152) el Método AASHTO 93 de disefio,
es uno de los pasos mas comunes para disefiar un pavimento flexible, cuyo
propésito calcula en su estructura el nUmero de base, a estos establecen los

volumenes de las diversas capas que atienden en su estructuracion del pavimento.

(Céspedes, 2002. p.10) define al estudio de trafico como la cantidad de pesos y
cargas axiales debido a la circulacion de vehiculos durante el transcurso de vida
util de disefio, para este tipo de disefio solo se va a considerar los vehiculos pesado
ya que estos producen dafios estructurales elevado. De tal manera (Manual de
Carreteras,2014, p.322) nos dice que es la primordial categoria para establecer
cuantificadores de disefio técnica como la de calzada y bermas, disefio de

pavimentos, calculo ESAL, codificacion de la via, etc.



METODOLOGIA

3.1.

3.2.

3.3.

Tipo y disefio de investigacion

El actual proyecto de investigacion corresponde al enfoque
cuantitativo porque se va mejorar, el tipo de este proyecto es
Experimental, ya que se manipulara la variable independiente
(Geotextil).

El nivel de investigacion sera aplicado y transversal ya que se busca
utilizar el geotextil como material alternativo para la construccion de
futuras obras de pavimentacion y cumplan con el fin que establecen.
Variables y Operacionalizacion

Variable independiente el geotextil

Definicion conceptual MORA (2010) nos dice que los geotextiles
estan compuestos por fibras sintéticas en donde sus funciones son
la resistencia y a sufrir dafios mediante la traccion, asi mismo es
importante resalta sus funciones principales que son de refuerzo,
filtrador, estabilizador y proteccién.

Definicion Operacional la aplicaciéon del geotextil demostré un uso
eficiente de los recursos en los proyectos de carreteras, permitiendo
a la vez la realizacion de proyectos rapidos seguros y econémicos.
Como indicadores tenemos: filtracion, estabilidad y reforzamiento
Variable dependiente mejorar la subrasante.

Definicidon operacional, se realiza una propuesta para incrementar
la resistencia de la subrasante aplicando el geotextil, lo cual infiere

tomar en cuenta en el disefio de pavimento asfaltico.

Poblacién (criterios de seleccidn), muestray muestreo
POBLACION: En la presente investigacion, la poblacion conformo
toda la via desde Huaraz a Paltay, lo cual es de 10 kilémetros de
longitud.

Inclusion: Realizamos todos los estudios que fueron necesarios para
dar la propuesta de mejorar la subrasante con el geotextil de Huaraz

a Paltay.
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3.4.

3.5.

Exclusion: Todos los materiales que no cumplieron con las
especificaciones técnicas fueron excluidas de acuerdo a los

resultados obtenidos del estudio.

MUESTRA: Debido a que el muestreo viene a ser no probabilistico-
dirigido, la muestra es un subgrupo de la poblacion de interés sobre
el cual se recolecto datos, que tiene que definio y delimito de
antemano con precision, ademas de que debe ser representativo de
la poblacion.

se realizé la muestra como los puntos mas criticos teniendo en cuenta
qgue el suelo es homogéneo, por lo tanto, la muestra en la que nos
centramos fueron 2 kildmetros de longitud la cual abarca del cruce de
la carretera Churap 0+200 - 4+810km hasta Mullaca 0+200 —
6+810km.

MUESTREO: no probabilistico-dirigido, teniendo en cuenta que solo

se tomaron las rutas criticas de la poblacion total.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica utilizada ha sido la observacion directa: por ello en esta
investigacién, la recoleccion de datos se realizd6 mediante la
observacion. Por lo cual se pudo visualizar el entorno del pavimento
asfaltico y clasificamos toda la informacién requerida para la
poblacién de estudio. Los instrumentos en la presente investigacion
fueron: fichas de recoleccion de datos de dafios de rodadura, también
ensayos de suelo como el CBR y Permeabilidad, fueron los
instrumentos que se usaron para obtener resultados de las
propiedades mecéanicas del suelo en el area de estudio, dichos
formatos no necesitaran ser validados porque ya estan aprobados y
normados por el ministerio de transportes y comunicaciones (MTC).
Procedimientos

Descripcion del area de trabajo: el area de trabajo es el pavimento

asféltico, Huaraz-Paltay. Lo cual consta de 10km.
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3.6.

3.7.

Proyeccion: para llegar al area de estudio correspondiente al tramo
cruce de la carretera Churap 0+200 - 4+810km hasta Mullaca 0+200
— 6+810km se proyectd a través de un viaje de 20 a 25 minutos de
ida.

Para realizar la recoleccion de datos, se aplicaron 2 dias. El primer
dia se realizo la extraccion de 2 calicatas ubicadas en diferentes
tramos criticos de la carretera de la muestra segun norma del manual
de carreteras, para llevar al laboratorio y saber la resistencia del suelo
con geotextil y sin geotextil

El segundo dia se realiz6 el estudio de CBR, lo cual nos permite medir
la resistencia al esfuerzo del suelo.

Obtencién de resultados: una vez recolectados los datos se paso a
realizar los estudios en laboratorio.

Estudio de gabinete: después de recolectar todos los datos
requeridos pudimos obtener el resultado del objetivo a tratar, siendo
mejorar la sub-rasante del pavimento asfaltico.

Método de analisis de datos

Para nuestro proyecto de investigacion los datos que obtendremos en
campo y de los ensayos de laboratorio segun norma lo llevaremos

mediante el programa de Excel y AASHTO 93.

Aspectos éticos

La presente investigacion, se realizé con bastante compromiso y
seriedad, como para el andlisis de datos y la recoleccién de
informacion, en vista de que se tom6 como guia, tesis de diferentes
autores, teniendo en cuenta la autoria de cada argumento y asimismo
respetando los respectivos parametros para brindar con certeza

resultados fiables y veraces.
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RESULTADOS

4.1. Resultados de los Objetivos de Estudio
4.1.1. Resultados segun Objetivo general:
Establecer de qué manera el uso del geotextil ayudara a mejorar la sub-

rasante en un pavimento asfaltico Huaraz — Paltay-2020.

Se realiz6 los ensayos de Proctor Modificado, Andlisis Granulométrico por
Tamizado y CBR a la muestra de la Calicata N° 01, lo cual se realizé en el
cruce de la carretera Churap 0+200-4+810km, en las cuales mostraron los

siguientes resultados.

Cuadro 01. Analisis granulométrico por tamizado- ASTM D422 de calicata
N° 01.

Abertura de Masa Retenido PORCENTAJE Especificacion

Tamices Retenida Parcial ACUMULADO EG 2013
en Cada (%)
ASTM mm Tamiz Retenido Que Gradacién
E11 (gr) pasa “NA”

3 75.000 0.00 0.00 0.0 100.0 - -
2 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0 - -
1% 37.500 0.00 0.00 0.0 100.0 - -
1” 25.000 46.80 1.30 1.3 98.7 - -
74 19.000 75.60 2.10 3.4 96.6 - -
3/8” 9.500 432.60 12.04 154 84.6 - -
#4 4,750 394.50 10.98 26.4 73.6 - -
#10 2.000 391.10 10.88 37.3 62.7 - -
#20 0.850 23.90 13.03 50.3 49.7 - -
#40 0.425 17.60 9.60 59.9 40.1 - -
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#60 0.250 11.70 6.38 66.3 33.7 -
#140 0.106 13.30 7.25 73.6 26.4 -
#200 0.075 2.60 1.42 75.0 25.0 -
<200 Fondo 45.90 25.03 100.0 0.0 -

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020.

Figura 06: Curva Granulométrica de la calicata N° O1.
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Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
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Descripcion: Se observa en la Figura 01 degradaciéon del agregado, el cual

si cumple con la granulometria especificada en la norma ASTM D422.

Cuadro 02. Limites de consistencia de la calicata N° O1.

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D4318

Limite Liquido (%): 23.60
Limite Plastico (%): 15.30
indice Plastico (%): 8.30

Nota: Se muestra los resultados de los limites de consistencia.

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
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Cuadro 03: Clasificacion de suelo de la calicata N° O1.

CLASIFICACION DEL SUELO

% Grava 23.60
% Arena 15.30
% Finos 8.30

Nota: Se muestra la clasificacion de suelos con un determinado

porcentaje de la calicata N° 1.

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

El suelo ha sido clasificado segun sistema unificado SUCS (clasificacion de

suelo) se encontro lo siguiente:

Figura 07: Perfil Estratigrafico de 1.50m de profundidad.

De A

0.06 0.40

0.40 1.50

Prof. (m] Perfil

Descripcion AASHTO

Material de base

estabilizada de color gris | A-1-a
oscuro con alta

capacidad portante

Gravas arcillosas, mezcla
—gravo-arcillosas: A-2-4(0)
Suelo granular

compactado con grava

subangular, de color

beige, material (cerro)

Arena arcillosa

Espesor: 1.50 mts.

Compasicidn: Arena A-2-4(0)
arcillosa inorganica de

baja plasticidad, color

café claro.

Clasificacion 5.U.C.5.: 5C.

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
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Cuadro 04. Clasificacion de suelos

SUELOS

CLASIFICACION DE

AASHTO

A-2-4(0)

SUCS

SC

DESCRIPCION DE SUELOS

Arena arcillosa con grava

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Con la muestra de profundidad de 1.50 m segun la norma, se desarrollo el

Ensayo de Proctor Modificado y CBR obteniendo los siguientes parametros:

Cuadro 05. Ensayo Preliminar de Compactacion de la calicata N° 1.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D1883
Molde N° 03 02 01
N° Capas 5 5 5
N° de golpes por capa 55 26 12
CONDICIONES DE LA No saturado No saturado No saturado
MUESTRA saturado saturado saturado
Peso del molde+suelo himedo | 13217.0 | 13274.0 12828.0 12845.0 | 13076.0 | 13110.0
(90
Peso del molde (gr) 8384.0 8384.0 8110.0 8110.0 8548.0 8548.0
Peso del suelo himedo (gr) 4833.0 4890.0 4718.0 4735.0 4528.0 4562.0
Volumen del molde (cm3) 2119.5 2119.5 2117.6 2117.6 2113.1 2113.1
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 2.28 231 2.23 2.24 2.14 2.16
Peso unitario seco (gr/cm3) 2.06 2.07 2.00 2.00 1.93 1.93
Peso del tarro+suelo humedo (gr) 149.67 155.81 146.71 154.70 147.78 151.63
Peso del tarro+suelo seco (gr) 136.90 141.52 133.71 140.06 135.16 137.24
Peso del agua (gr) 12.77 14.29 13.00 14.64 12.62 14.39
Peso del tarro (gr) 19.22 16.73 19.46 17.77 19.20 18.55
Peso del suelo seco (gr) 117.68 124.79 114.25 122.29 115.96 118.69
Porcentaje de humedad (%) 10.85 11.45 11.38 11.97 10.88 12.12
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 11.15 11.68 11.50
Ensayo de Proctor Modificado: Méaxima Densidad Seca = 2.05 kg/cm3 C.H.O=10.87 %

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
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Cuadro 06. CBR para 0.1 (2.540mm) y 0.2 (5.080mm) pulg de penetracion.

Sobre carga de Penetracién = 4.54kg PENETRACION
) N° de Golpes 55 N° de Golpes 26 N° de Golpes 12
PENETRACION | TIEMPO ] ]
(mm) LECTURA CORRECCION LECTURA | CORRECCION LECTURA | CORRECCION
DIAL kg % DIAL kg % DIAL kg %
0.000 0 0 0 0.0 0 0.0
0.625 88 88.0 50 50.0 40 40.0
1.250 132 132.0 80 80.0 70 70.0
1.875 187 187.0 120 120.0 110 110.0
2.540 70.31 231 231.0 17.5 160 160.0 11.9 140 140.0 10.3
5.080 105.46 407 407.0 20.0 300 300.0 14.7 240 240.0 11.7
7.500 528 528.0 420 420.0 300 300.0
10.000 616 616.0 500 500.0 350 350.0
12.500 682 682.0 580 580.0 380 380.0
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
Cuadro 07. Inmersion.

Sobre carga de Saturacién = INMERSION
4.54kg

N° de Golpes 55 | N°de Golpes 26 | N°de Golpes 12
FECHA TIEMPO _ _ ]

LECTURA EXPANSION LECTURA | EXPANSION LECTURA | EXPANSION

DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %

21/09/2020 0 5.000 0.00 0.00 5.000 0.00 0.00 5.000 0.00 0.00
22/09/2020 24 5.080 0.08 0.07 5.100 0.10 0.09 5.140 0.14 0.12
23/09/2020 48 5.100 0.10 0.09 5.140 0.14 0.12 5.200 0.20 0.17
24/09/2020 72 5.100 0.10 0.09 5.140 0.14 0.12 5.220 0.22 0.19
25/09/2020 96 5.100 0.10 0.09 5.150 0.15 0.13 5.220 0.22 0.19

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Cuadro 08. CBR DE 0.1 y 0.2 pulgadas de penetracion para las 3 muestras.

CBR (0.17) 175 11.9 10.3
CBR (0.2)” 20.0 14.7 11.7
vy (gricm3) 2.05 2.00 1.93

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

17




Cuadro 09. Inmersion para las 3 muestras realizadas a la subrasante.

EXPANSION
M. | 0.1%
M. I 0.1%
M. 11l 0.2%

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Es asi que se muestra el resumen de resultados del CBR realizado a la

subrasante.

Cuadro 10. Resumen de resultados del CBR.

Maxima Densidad Seca (kg/cm3) =2.05

CBR al 100% de M.D.S (%) 0.1” =16.2

0.2"=18.8

Contenido de Humedad Optima (%) =
10.87

CBR al 95% de M.D.S (%) 0.1” =10.2

0.2"=12.0

Valor de CBR al 95% de laM.D.S =
10.2%

Valor de CBR al 100% de laM.D.S =16.2 %

EXPANSION (%)

0.2

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Dichos datos se corroboran en la figura N° 8, figura N° 9 y figura N° 10, donde se ve

la relacion Humedad - Densidad, Densidad seca — CBR y Carga — Penetracion.
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Figura N°8: Relacién Humedad — Densidad
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Figura N°9: Curva Densidad Seca vs CBR
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Figura N°10: Curva Carga vs Penetracion
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Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
Se realiz6 el ensayo de CBR a la muestra de la Calicata N° 01 con el uso del
Geotextil como propuesta de mejora a la subrasante las cuales mostraron los
siguientes resultados:
Cuadro 11. CBR para 0.1 (2.540mm) y 0.2 (5.080mm) pulg de penetracion +
Geotextil.
Sobre carga de Penetracién = 4.54kg PENETRACION
N° de Golpes 55 N° de Golpes 26 N° de Golpes 12
PENETRACIO | TIEMP
N o} LECTURA | CORRECCION | LECTURA | CORRECCION | LECTURA | CORRECCION
(mm)
DIAL kg % DIAL kg % DIAL kg %
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0.000 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.625 132 132.0 77 77.0 48 48.0
1.250 198 198.0 123 123.2 84 84.0
1.875 281 280.5 185 184.8 132 132.0
2.540 70.31 347 3465 | 26.3 246 2464 | 183 168 168.0 | 12.3
5.080 105.46 611 610.5 | 30.0 462 4620 | 22.7 288 288.0 | 14.0
7.500 792 792.0 647 646.8 360 360.0
10.000 924 924.0 770 770.0 420 420.0
12.500 1023 1023.0 893 893.2 456 456.0
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
Cuadro 12. Inmersion.

Sobre carga de Saturaciéon = INMERSION
4.54kg

N° de Golpes 55 | N°de Golpes 26 | N°de Golpes 12
FECHA TIEMPO ' , ,

LECTURA | EXPANSION | LECTURA | EXPANSION | LECTURA | EXPANSION

DIAL mm % DIAL mm % DIAL mm %

21/09/2020 0 5.000 0.00 | 0.00 5.000 0.00 | 0.00 5.000 0.00 | 0.00
22/09/2020 24 5.050 0.05 | 0.04 5.060 0.06 | 0.05 5.060 0.06 | 0.05
23/09/2020 48 5.050 0.05 | 0.04 5.070 0.07 | 0.06 5.070 0.07 | 0.06
24]09/2020 72 5.060 0.06 | 0.05 5.070 0.07 | 0.06 5.080 0.08 | 0.07
25/09/2020 96 5.060 0.06 | 0.05 5.070 0.07 | 0.06 5.080 0.08 | 0.07

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Cuadro 13. CBR DE 0.1y 0.2 pulgadas de penetracion para las 3 muestras.

CBR (0.17) 26.3 18.3 12.3
CBR (0.2)” 30.0 22.7 14.0
Y (gr/cm3) 2.05 1.98 1.88

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Cuadro 14. Inmersion para las 3 muestras realizadas a la subrasante.

EXPANSION

0.1%
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M. 1l

0.1%

M. I

0.1%

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Es asi que se muestra el resumen de resultados del CBR realizado a la subrasante.

Cuadro 15. Resumen de resultados del CBR + Geotextil.

Méxima Densidad Seca (kg/cm3)  =2.05

CBR al 100% de M.D.S (%) 0.1” =24.8 0.2"=28.7

Contenido de Humedad Optima (%) =
10.87

CBR al 95% de M.D.S (%) 0.1" =15.4 0.2"=19.3

Valor de CBR al 95% de la M.D.S = 15.4%

Valor de CBR al 100% de la M.D.S = 24.8 %

EXPANSION (%)

0.2

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Dichos datos se corroboran en la figura N° 7 y figura N° 8, donde se ve la relacion

Densidad seca — CBR y Carga — Penetracion.

Figura N°11: Curva Densidad Seca vs CBR
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Fuente: Elaboracién del laboratorio G&M Geotec Asociados S.A.C
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Carga (Kg)

Figura N°12: Curva Carga vs Penetracion
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Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Es asi que seguln los ensayos realizados se tiene lo siguiente; en los estudios de

suelos de la calicata N° 01 se obtuvo que; es un suelo arenoso con arcillas (SC), con

un 25.03% del suelo de fondo, asimismo clasificando con SUCS como un suelo SC

y AASHTO como un suelo A-2-4(0), con una densidad méaxima seca de 2.05kg/cm3,

con un 6ptimo contenido de humedad de 10.87%, con un CBR clasificado como

Buena.
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Cuadro 16. Categorias de la Subrasante

Categorias de subrasante CBR
SO . | Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S1 : | Subrasante Pobre DeCBR23% a CBR<6% S2
S2 : | Subrasante Regular DeCBR=26% a CBR<10%
[ [ [omeenetiene [ peGREI @ GEREE
S4 : | Subrasante Muy buena De CBR=20% a CBR<30%
S5 . | Subrasante Excelente CBR 2 30%

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

SUBRASANTE VS SUBRASANTE + GEOTEXTIL

mCBRal95% m CBRal 100%
™
a
N' I
S

SUBRASANTE SUBRASANTE + GEOTEXTIL

24.8

154

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Descripcidn: Se observa que los resultados del estudio de la subrasante con
el uso del geotextil tienden a tener un incremento del 5.2% a diferencia de la
subrasante sin el uso del geotextil, esto quiere decir que nuestra subrasante

tiende a mejorar; la cual significa que se encuentra en la categoria buena (S3).

Asimismo, se hizo una segunda calicata en la cual se realiz6 los ensayos de
Proctor Modificado, Analisis Granulométrico por Tamizado y CBR las cuales
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mostraron los siguientes resultados:

Cuadro 17. Analisis granulométrico por tamizado- ASTM D422 de la Calicata

N° 2., lo cual se realiz6 en la carretera Mullaca, 0+200-6+810km.

Tamices | Abertura Peso (%) % Retenido %
ASTM mm retenido | Retenido | Acumulado | Acumulado
(gn parcial Que pasa
3’ 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2’ 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2” 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1” 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
7% 19.050 162.15 9.54 9.54 90.46
3/8” 9.525 116.32 6.84 16.38 83.62
N° 4 4.780 175.02 10.30 26.68 73.32
N° 10 2.000 95.67 5.63 32.30 67.70
N° 40 0.426 205.64 12.10 44.40 55.60
N° 100 0.149 291.40 17.14 61.54 38.46
N°200 0.074 96.36 5.67 67.21 32.79
>N°200 0.000 46.25 2.72 69.93 30.07
TOTAL 1,142.56 67.21

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
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Figura 13: Curva Granulométrica de la calicata N° 02.

% Acumulado que Pasa

100.00

Fuente: Base de datos del laboratorio 3R Geoingenieria S.A.C, .

Descripcion: Se observa en la Figura 09 degradacién del agregado, el cual

si cumple con la granulometria especificada en la norma ASTM D422.

Cuadro 18. Limites de consistencia de la calicata N° 02.

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D-422

Limite Liquido (%): 23.85
Limite Plastico (%): 15.03
indice Plastico (%): 8.82

Nota: Se muestra los resultados de los limites de consistencia.

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
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Cuadro 19: Clasificacion de suelo de la calicata N° 02.

CLASIFICACION DEL SUELO

% Grava 26.68
% Arena 40.53
% Finos 32.79

Nota: Se muestra la clasificacion de suelos con un determinado

porcentaje de la calicata N° 2.
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

El suelo ha sido clasificado segun sistema unificado SUCS (clasificacion de
suelo) se encontro lo siguiente:

Figura 14: Perfil Estratigrafico de 1.50m de profundidad.

Prof. (m) Perfil 5UCs Descripcidn AASHTO

De A

Material de base

estabilizada de color gris | A-1-a
oscuro con alta

capacidad portante

Gravas arcillosas, mezcla

— gravo-arcillosas: A-2-4(0)
Suelo granular

compactado con grava

subangular, de color

beige, material (cerro)

Arena arcillosa

Espesor: 1.50 mts.

Composicidn: Arena A-2-4(0)
arcillosa inorganica de

baja plasticidad, color

café claro.

Clasificacion S.U.C.5.: 5C.

0 0.06

0.06 0.40

0.40  1.50

Fuente: Base de datos del MTC

Cuadro 20. Clasificacion de suelos

CLASIFICACION DE AASHTO A-2-4(0)
SUELOS SUCS SC
DESCRIPCION DE SUELOS Arena arcillosa con grava

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
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Con la muestra de profundidad de 1.50 m segun la norma, se desarrollo el

Ensayo de Proctor Modificado y CBR obteniendo los siguientes parametros:

Cuadro 21. Ensayo Estandar de la calicata N° 1 con el uso del geotextil.

Peso volumétrico seco maximo

2.07

Contenido de humedad optima

7.62

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Cuadro 22. CBR para 0.1 y 0.2 pulg de penetracion.

PENETRACION C.B.R

Carga MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
PENETRACIO | tipo
(PL’J\I|g) ;kg/cmz Carga ensayo CBR | Cargaensayo CBR Carga ensayo CBR
kg Kg/lcm2 % kg Kg/lcm2 % Kg Kg/cm2 %
0.025 78.68 4.07 67.44 3.48 50.58 2.61
0.050 151.74 7.84 123.6 6.39 89.92 4.65
4
0.075 185.46 9.58 162.9 8.42 112.40 5.81
8
0.100 70.30 236.04 12.20 17.35 | 207.9 10.74 15.28 168.60 8.71 12.39
4
0.200 105.45 365.30 18.87 17.90 | 320.3 16.55 15.70 269.76 13.94 13.22
4
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
Cuadro 23. Inmersion.
EXPANSION
MOLDE N° 1 2 3
FECHA | TIEMPO | HORA EXPANSION EXPANSION EXPANSION
DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
SEPT-20 | 0.0hrs | 10.00p.m 0.00 0.000 | 0.000 0.00 0.000 | 0.00 0.00 0.000 | 0.000
SEPT-20 | 24.0 hrs | 10.00p.m 24.00 0234 | 0.154 25.00 0.244 | 0.161 28.00 0.273 | 0.180
SEPT-20 | 48.0 hrs | 10.00p.m 29.00 0.283 | 0.187 33.00 0.322 | 0.212 34.00 0.332 | 0.219
SEPT-20 | 72.0 hrs | 10.00p.m 31.00 0.302 | 0.200 40.00 0.390 | 0.257 41.00 0.400 | 0.264
SEPT-20 | 96.0 hrs | 10.00p.m 32.00 0.312 | 0.206 59.00 0.575 | 0.380 46.00 0.449 | 0.296

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
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Cuadro 24. Inmersion para las 3 muestras realizadas a la subrasante.

EXPANSION
M. | 0.1%
M. I 0.1%
M. 11l 0.2%

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Es asi que se muestra el resumen de resultados del CBR realizado a la subrasante.

Cuadro 25. Resumen de resultados del CBR.

Maxima Densidad Seca (kg/cm3)

=2.07 | CBR al 100% P.V.S.M (%) =17.35

Contenido de Humedad Optima (%) =7.62 | CBR al 95% de P.V.S.M (%) =12.39

EXPANSION (%)

0.2

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Dichos datos se corroboran en la figura N° 11, figura N° 12 y figura N° 13, donde se

ve la relacion Humedad - Densidad, Densidad seca — CBR y Ensayo CBR.

Figura N°15: contenido de humedad — Peso volumétrico seco

2.080

Peso Volumétrico Seco (T/m3)

1.960

1.940

0 1 2

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

3 E] 5 6 7 8 =] 10
Contenido de Humedad, w%
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Figura N°16: Curva Densidad Seca vs CBR
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Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Figura N°17: Ensayo CBR
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Fuente: Elaboracién del laboratorio G&M Geotec Asociados S.A.C

Se realizé el ensayo de CBR a la muestra de la Calicata N° 02 con el uso del

Geotextil como propuesta de mejora a la subrasante las cuales mostraron los

siguientes resultados:
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Cuadro 26. CBR para 0.1 y 0.2 pulg de penetracion.

PENETRACION C.B.R

] Carga MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
PENETRACION | tipo
(Pulg) (Zl;g/cm Carga ensayo CBR | Cargaensayo CBR Carga ensayo CBR
kg Kg/cm2 % kg Kg/cm?2 % Kg Kg/cm2 %
0.025 126.00 6.51 108.0 5.58 81.00 4.19
0
0.050 243.00 12.56 198.0 | 10.23 144.00 7.44
0
0.075 297.00 15.35 261.0 | 13.49 180.00 9.30
0
0.100 70.30 | 378.00 19.53 | 27.78 | 333.0 | 17.21 24.47 270.00 13.95 | 19.84
0
0.200 105.45 | 585.00 30.23 2866 | 513.0 | 26.51 25.14 432.00 23.32 | 2117
0
Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
Cuadro 27. Inmersion.
EXPANSION
MOLDE N° 1 2 3
FECHA | TIEMPO | HORA EXPANSION EXPANSION EXPANSION
DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
SEPT- 0.0 hrs | 10.00p.m 0.00 0.000 | 0.000 0.00 0.000 | 0.00 0.00 0.000 | 0.000
20
SEPT- 24.0 hrs | 10.00p.m | 28.00 0273 [ 0.180 | 30.00 | 0293 | 0.193 | 35.00 | 0.341 | 0.225
20
SEPT- 48.0hrs | 10.00p.m | 33.00 | 0322 |0.212 | 3800 [ 0.371]0.245| 3800 [ 0.371 | 0.245
20
SEPT- 72.0hrs | 10.00p.m | 38.00 | 0.372 | 0.243 | 4500 | 0.439 [ 0.290 | 40.00 | 0.390 | 0.257
g?EPT— 96.0 hrs | 10.00p.m | 40.00 | 0.390 | 0.257 | 55.00 | 0.536 | 0.354 | 48.00 | 0.468 | 0.309
20

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Cuadro 28. Inmersion para las 3 muestras realizadas a la subrasante.

EXPANSION
M. | 0.1%
M. Il 0.1%
M. 1l 0.2%

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
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Es asi que se muestra el resumen de resultados del CBR realizado a la subrasante.

Cuadro 29. Resumen de resultados del CBR.

Méaxima Densidad Seca (kg/cm3) =2.07 | CBR al 100% P.V.S.M (%) =27.78

Contenido de Humedad Optima (%) =7.62 | CBR al 95% de P.V.S.M (%) =19.84

EXPANSION (%) 0.2

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Dichos datos se corroboran en la figura N° 12 y figura N° 13, donde se ve la relacion
Densidad seca — CBR y Ensayo CBR.

Figura N°18: Curva Densidad Seca vs CBR

;De}lsidad Seca (gricc) Vs. CBRNI

Peso Volumétrico Seco (gricc)

CBR

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Figura N°19: Ensayo CBR
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| GRAFICO ENSAYO CBRJ
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Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Es asi que de los ensayos realizados se tiene lo siguiente; en los estudios de suelos
de la calicata N° 02 se obtuvo que; es un suelo arenoso con arcillas (SC), con un
67.21% del suelo de fondo, asimismo clasificando con SUCS como un suelo SC y
AASHTO como un suelo A-2-4(0), con una densidad maxima seca de 2.07kg/cm3,
con un 6ptimo contenido de humedad de 7.62%, con un CBR clasificado como

Buena.

Cuadro 30. Categorias de la Subrasante

Categorias de subrasante CBR

SO . | Subrasante Inadecuada CBR < 3%

S1 . | Subrasante Pobre DeCBR23% a CBR<6% S2
S2 : | Subrasante Regular DeCBR26% a CBR<10%
S4 . | Subrasante Muy buena De CBR=20% a CBR <30%
S5 : | Subrasante Excelente CBR 2 30%

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
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Figura N°20: Subrasante vs Subrasante + Geotextil

SUBRASANTE VS SUBRASANTE + GEOTEXTIL
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Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Descripcion: Se observa que los resultados del estudio de la subrasante con
el uso del geotextil tienden a tener un incremento del 7.45% a diferencia de la
subrasante sin el uso del geotextil, esto quiere decir que nuestra subrasante

tiende a mejorar; la cual significa que se encuentra en la categoria buena (S3).

Cuadro 31. Cuadro de resumen de la subrasante

Parametros de Subrasante Subrasante con el
Mejoramiento uso del Geotextil
CBR 12.39 19.84

Subrasante con el uso del Geotextil

Mayor capacidad de soporte

Mayor resistencia

CBR Mejor calidad de del suelo para la subrasante
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Mayor rigidez debido a que soporta esfuerzos

sin adquirir mayores deformaciones.

Es asi que se concluye que el uso del geotextil mejora a la subrasante la cual

significa mejoramiento en las caracteristicas mecanicas del suelo.

4.1.2. Resultados segun Objetivo especificos:

Establecer de qué manera contribuye el geotextil como refuerzo para
mejorar la subrasante en un pavimento asféltico, Huaraz-Paltay.
El estudio vehicular se realiz6 en la carretera Huaraz-Paltay, donde se hizo el
conteo vehicular todos los dias de la semana, iniciando el dia 07 al 13 de
setiembre del 2020.

Dicho conteo vehicular se realiz6 en ambos sentidos de la via de una manera

responsable, es asi que presentamos el conteo vehicular (IMDA)
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CONTEO VEHICULAR, DIA 1 (13-09-2020)

Wiceministerio
de Transportes

Provias
Descentralizaco

FORMATO N® 4

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
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09 W 33 36 25 23 iz B 3 1 2
A
10 | 32 33 24 25 13 5 2 1 2
10 W 38 35 20 18 10 3 3 2
A
11 1 40 a7 22 21 11 =] 4 1 1
11 V' 38 38 23 25 14 12 a
A
12 I ar 34 28 22 16 5 3 2 1 2
EMNCLESTADOR
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Viceministerio Provias
de Transportes Descentralizado

FORMATO N® 1

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMOD DE LA CARRETERA [ESTACION
[ SEMTIDD I N e I > CODIGD DE LA ESTACION E1l
LB CACIEM DA Y FECHA T k2] I 2020
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A
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Wiceministerio Provias
de Transportes Descentralizado
FORMATO N® 1

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE La CARRETERA |§5—TA.CI oM
[SENTIDO I W -— CODIGD DE LA ESTACION E1l

LBICACION | v FECHA v | g | 2000
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==3T3

i
18 v 30 28 22 20 15 3 4 2 2

19 I 31 32 18 18 12 s 5

19 W

20 I

20 W

21 I

21 E

22 I

a2 W

23 1

23 W

24 I
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CONTEO VEHICULAR, DIA 2 (14-09-2020)

Pravias
Descentralizada
FORMATO N® 1
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Cescentralizada
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Provias
Descentralizada

| FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
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CONTEO VEHICULAR, DIA 3 (15-09-2020)

Wiceminis

=]
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Viceministeria Provias
de Transpories Descentralizado
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TRAME DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO W e I - CODIGO DE LA ESTACION E3
LBICACIKON DlA Y FECHA 3 | ) | 2018
SEMI TRAYLER
— o T CAMIONETAS — oo BUS CAMIGH T TRATLER
ORA N by WAGON | PicK uP PANEL : 2E =3 E 2E 3B 4E 2&4282 253 AB1AE2 ] T2 T3 T2 »=3T3
DRAGRA \
VEH ﬁ . JE' = lr‘:l
12 W 33 37 b | 23 16 2 20 [ 1 4
A
13 1 ar 29 22 18 14 18 9 1 1
13 W 29 i 24 19 14 1 12 2 1
A
14 1 34 35 20 24 16 15 1 1
14 W 36 29 16 17| 10 B 5 2
A
15 1 a 34 21 14 16 10 2 z 4
15 W 42 28 28 18 18 T a 1
A
18 1 ar 36 23 20 a 1 11 9
18 W 33 28 18 19 16 B 1 1 2
A
17 1 el 40 27 17| 13 14 10 4
17 W a 38 20 21 20 ] 5 z 1 1
A
18 1 3o 33 17 16 14 18 5 1 2
ENCUESTADOR
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WViceministerio Prowiss
de Transportes Descentralizada

FORMATO N” 1

I

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA

SENTICG

v e [i -

UBICAC KON

ESTACION

COMMGO DE LA ESTACION E3

DA ¥ FECHA 9 I )

2018

oR BENTI
| Do

AUTO

STATION
WAGON

CAMIONET A5 TR
RURA MICRO

FIGK UP FANEL c bi 2E

z53 ISUTEZ == 353 T2 T3 aTz

*>=3Ta

DRAGRA
WEH.

- Ay | | E——

18 W

a2

23

3B

28

2z 22 11 ] 1o

20 1

20 W

Fal 1

Fal W

22 1

22 W

23 1

23 W

24 1

TOTAL

eas]

S40 473 353 1] g [u] 281 123,

L4} 1] a 1] o L1}

37

EMNCUESTADOR

JEFE DE BRIGADW ING. RESPONS:

TOTAL CHA

3512

SUPERV MTC :
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CONTEO VEHICULAR, DIA 4 (16-09-2020)

E‘Fi? PERL| de Trar
v Com

WViceministerio
de Transportes

Provias

Descentralizado

FORMATO N® 4

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE L CARRETERA ESTACIOM |
SENTID0 [v - 1 - CODISO DE LA ESTACKIN |_|-:-1
UBICACIN DA Y FECHA 10 ] 20
SEMI TRATLER
e P — CAMIGHE T A5 . BUS CAMICN TRATLER
ORAL e WAGON PICK UP PANEL Icnitllmﬂt 2E s=3 E 2E IE 4E 251/282 281 as1Asz >= 2353 T2 213 Tz =3T3
o " vy , . [ —s —h L L L
CHAGRA, = _-J-' A ] A " v =
VEH ﬁ g = ‘HJ o | e 0 | | L3 —k =k —nk |7 — L —
-] v
A
ar 1
or v 22 32 29 16 16 1 z 2 2
A
0B 1 23 30| 3z 17 14 12 3 1 1
[ul:] v 29 36 25 21 18 3 5
A
ful-] 1 a0 41 27 25 20 1 z 4 1 1 2
os v 27 27| b 16 20 B 5 z
A
10 1 27 34 30 23 16 3 17 [:] 2 1 1
] v 20 28 18 20 19 10 5 1 2
A
11 I 16 a5 28 18 18 2 18 11 3
11 v 3r 40 20 20 16 11 a 2
A
12 1 41 45| 27 17 21 1 24 5 1 4
EWNGUESTADOR :
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Vieerministerio Pronias
de Trans es Descentralizado

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

FORMATO N° 1

TRAMD DE LA CARRETERA ESTACION

SENTIDO v | CODIGD DE LA ESTACION Ed

UBICAC N Dia ¥ FECHA w_| e 20

—] p— CAMIGNETAS BUS T AN SEMI TRATLER TRATLER
HORA L ho - WAGON | PICKUP | paneL | RURAL | MICRO 1B —r 2E 3E 4E 1541282 283 asuasz | s=283 212 #7a T2 [
E & = | et \F_'.IF’-J T e —rh |77 T ; el

12z | v az a3 29 23 14 2 13 13 4
A
13 | 1 36 3 20 18 20 3 14 6 1 z
13| v 6 34 23 27 19 12 [ 2
A
14 | 1 a4 a9 25 a5 z2 3 22 3 1 1
1 | v 39 3 27 27 13 z 17 12 3 &
A
15 | 1 31 a3 a1 17 17 T 5 1
1| v 4z 25 as 23 15 z s " 1 z
A
1€ 1 39 a7 20 25 23 B & 4 3
16 W 35 45 34 28 21 11 [} 1 B
A
17 | ag a1 30 25 17 1 10 7 1 1
17| v au wy s 1 13 3 3 [ 4
A
16 1 a6 39 25| 17| 20 ] 3 3 1

ENCUESTADOR :



Wiee
e Ti

ravinisterio
ransportes

Provias
Descentralizado

FORMATO N® 4

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMD DE L CARRETERM

SENTIDD

W -

UBICAGIIN

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

(=]

Dis ¥ FECHA

w | o 20

HORS AUTO

STATION

WAGDH

PANEL

TRATLER

2E 1E

AE

2511282

2813 ABIAST =353

T arz >=1T3

o

g =

e
et

BUS
s>=3 E

-._'Fﬁ

B < P ] [

25

23

35.

1

25

20 I

20 W

a1 1

21 W

2z I

22 W

23 I

23 W

24 I

TOTAL 775

a5

[-£1-]

E24|

454

250 444

18]

L} L] -] 55

ENCUESTADOR ;

JEFE DE BRIGADS ;

ING. RESPONE:

SUPERY.MTC

TOTAL CHA 3632

47



CONTEO VEHICULAR, DIA 5 (17-09-2020)

Wicemini o
de Transportes

Pror
Descentralizada

ias

FORMATO N* 1

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION I
SENTIDO vo— [ — CODIGO DE LA ESTACION E1
UBICACION DA ¥ FECHA 11 o | 201
CAMIOGHETAS 3 CAMIGH BEMI TRAYLER TRAVLER
SENTI STATION
HORA (" ALTC wasoN | mckue | PameEd m‘”"‘h"'l - 2E s=1E e aE 4E FES T 283 18182 = 353 T2 M T2 »=3T3
DIAGRA B - e ) [= ] 3 L | —& —nk y
P ﬁ e | e g;r—’:ﬂ ey | TR | AT o 5 | L -m_lr.? k| T ek =k | Bt ] [
= v
A
o7 I
o7 W 40 40 20 12 18 -] 3 2
A
1 23 30 3z 17 14 12 3 1 4
L 54 49 22 30 20 11 5
A
[ 30 41 27 25 20 2 a8 a 1 1 2
oo L4 45 43 33 22 18 16 T 1 1
A
10 5 7 34 30 23 16 3 17 E 2 1 1
|
10 W 40 41 3z 2T 20 3 a 4 1 1
A
1 [ 16 35 28 18 19 2 1B 11 3
1 L 3z 33 3z 17 16 1 13 B 2
A
12 [ 41 45 27 17 21 1 24 5 1 4
ERCUESTADOR :
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Wiceministerio Provias
de Transportes Descentralizada

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

FORMATO N 1

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SEMNTIDD W I II - CODIGD DE LA ESTACIKON E1
LIBICACION DA Y FECHA 11 -] I 2019
CAMIOHETAS SEMI TRAYLER TRAYLER
SENTI STATION
L2 1] Ll WAGDN PICK L& PAMNEL 253 51852
DHAGAA R - - —nh
ven ﬁ e | wae | SR Tl
iz | v 22 3z 27 16 16 1 11 a 1
A
3| o 19 25 19 20 14 1z 1 1 1
13 W 20 34 20 22 14 2 4 1
A
1 | o 33| | 12 22 18 ] 1 1
14 W 39 30 10 17 10 a 4 3
A
15 I ar 26 15 21 15 1 11 1 1 1
s | v 42 a0 23 14 2 1 7 5 3
A
16 I 34 3 20 21 14 11 z 1
1w | v 34 29 18 21 10 3 10 3 3
A
7 I 3 33 26 15 17 7 3
7 W 25 35 28 16 10 13 4 1 4
A
18 I 38 36 22 18 & 2 17 3 1 1

ENCUESTADOR :



Viceministerio

Transportes

Pravias
Descentralizada

FORMATO N 1

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION |
SENTIDD v +— | [ — CODIGO DE LA ESTACION E1
LBICACION DIA ¥ FECHA 11 o | o0
— o [ stamom CAMIGHETAS - BUS CAMIGH TRAVLER
oo | A wacon | poxue | pame | RURAL . 2e =1 E 2e 1E 4E Pr— 212 2ra arz =3T3
DIAGRA e [ = ] H d
= »3.1“"'4] = i b | e et
m | v 15 25 24 20 14 2 g & 1 2
A
1w | z 34 18 15 15 11 & 1 3
1w | w
A
I
v
A
21 I
21 | w
A
I
v
A
23 | o
z3 | w
A
I
TOTAL 751 az2 575 66 367 24 0| 772 o8 16 o o o o o o a 38
TOTAL DlA 3447
ENCLUESTADOR : JEFE DE BRiGADS, - ING RESPONS SUPERY MTC
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CONTEO VEHICULAR, DIA 6 (18-09-2020)

Viceministeria Provias
de Transportes Descentralizada
FORMATO N® 4
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDD W - I - CODMGO DE LA ESTACION Eff
UBICACION 1 DAY FECHA 12 ) I 2019
CAMIOHETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
R BENTI STATION
| oo Ao WAGON FICK UP PANEL m —= ZE =3 E 2E AE 4B 2E28E 253 ABAAED »= 353 T2 aTa ATz >=3T3
CRAGER e - ey i - \ y i n
VEH ﬁ # ,;_'_j“'} k= =3 Il “l o "ri' 7 % = T . i'# e T | T g—n—&! W tE 1—“1—# —
2] W
A
ar I
ar W 31 40| 26| 12 18| 5 3 1 2
A
o8 [ 28 a2 20 17 14| 10 5 3
o8 W 45 27| 25| 23 18| 2 =] 5 2 1
A
o9 I by | 25 27 20 10 =] =] 2 1
o9 W 40 33 33 25 14 2 4 2 4
A
10 1 38 41 22 19 22 1 -] 4 1
1o W 45 36 3z 12 21 1 =] 2 1 1 2
A
1" 1 23 39 22 22 18 T a 1 1
11 W az 41 25 14 19 3 3 1
A
1z 1 35 az 19 18 12z 10 1 4
ENCUESTADOR: :
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Wiceministerio Provias
de Transportes Descentralizado
FORMATO N 4
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMD DE LA CARRETERA ESTACION

SENTIDD W -— I —- CODIGO DE LA ESTACION Ef

UBICACION 1 DlA Y FECHA 12 2 I 2019

CAMMINETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
o SENTI STATION
Do s WAGON FICK UP PAMEL R:l.ﬂ.ll. —=] 2B ==3 E 2E AE 4E 2511282 zE3 wmIaE2 »= 353 Tz T3 a2 >=3T3
DRAGRA. A e - P o= m X X E — 0L I
VEH ﬁ # F—J‘_’J ==r I” “l et 'i‘—j% T—‘E“ -m—":*" g =) T T b g—n—k n—tr—k‘ ] H,—ﬁ

12 W 24 30 23 2 19 1 4 5 2
A
13 I 3 36 19 2 13 -] 2 1
13 v 23 23 14 24 15| T 4 4
A
14 I 7 32 22 20 16 12 10 1 2
14 v 42 34 Edl 23 21 16 5 1 3
A
15 I 3a 51 15 11 21 16 3 2 2
15 W B0 32 42 2 20 3 18 T 1 3
A
18 1 a7 61 a5 28 29 1 17 T 2
18 ' a5 35 | 43 20 1 13 ] 3 5
A
17 1 34 40 24 22 16| 1 10 T 1 2
17 v 30 30| Edl 34 23 g 3 1
A
18 I ar 29 26 26 15 12 =] 1

ENCUESTADOR :
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WViceministeria

Transportes

Prawias

Descentralizada

FORMATO N° 1

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA

SENTID

v o+ |

UBICACIEN

ESTACION

COMMGO DE LA ESTACION

DlA Y FECHA

12 8

| 2018

o | SENTI
|ﬂﬂ

AUTE

STATION

CAMMINETAS

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

WAGON

FICK UP

PAMEL

MilC Rty

aE

aE

IE3 AB1A53

»= 353 T2

aTa T2

DeAGRA
VEH

i o

e

|

[

—h

vt [l

18 W

29

38

20

28 20

3

29

23

21 17

12

19 W

20 1

20 W

Fal 1

=2l W

22 1

22 W

23 1

23 W

24 1

TOTAL

83E

B4

234, 115

0| 1)

ENCUESTADOR :

JEFE DE BRIGAD®

ING. RESPONS:

SUPERW MTG :

TOTAL DA
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CONTEO VEHICULAR, DIA 7 (19-09-2020)

Vieeministerio
de Transportes

FProvias
Descentralizado

FORMATO N° 1

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

Li]
TR DE LA CARRETERA ESTALCIOM o
senTion v e— | I - CODIGO DE LA ESTACION E7
UBICACION 1 D& ¥ FECHA 13 9 2018
CAMIONETAS BUS CAMIOH SEMI TRAVLER TRAYLER
SENTI STATION
o AUTO wason | mokue | panel . zE 3E aE 251282 283 asiasz »= 383 212 213 312 s=aT3
DlacsA —— - -y = i i M | =& | y # ]
e E - | i | ! _Ta-*. 1—% g—&
¥EH ﬁ # ;ij § 7l il H _'.k.: T [rr— ﬁ L L ;—31—& ms T T
5 v
A
o7 1
o7 W 33 38 21 14 16 5 4 1
A
1] 1 28 29 25 16 14 11 3 2 3
W 45 43 23 18 17 10 5 2
A
o 1 40 as 28 i7 15 =] [t 1 4
oa W 43 41 33 20 18 12 7 1 1
A
10 | 20 ap) 3 22 19 2 15 a 2 2 1
10 W 42 38 30| 25 16 3 10 4 1
A
11 1 27 a0 28 18 15 1 15 3 3 1
11 W 34 35| a3 16 13 2 B 5 1 2
A
12 1 40 45 28 18 14 1 20 [t 2 3

ENCUESTADOR
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Wiceministerio Frovias
de Transportes Derscentralizada

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

FORMATO N1

1]
TRAMD DE L& CARRETERA 1] ESTACION I o
seamoo v_+— | I > CODICO DE LA ESTACION |§'.r
UBICACIN 1 DIA ¥ FECHA 13 9 2019
CAMIONETAS BUS TAMION SEMI TRAYLER TRAVLER
STATION —
WAGON | PICKUP | PANEL I 2E s=E 3 e 4E 251252 281 1840282 »= 383 212 2Ta T2 +=aTa
.. o o Jl‘ M 0 —nl | e i y b
. Ly L L f —nl E E’ ﬁ *
# w b L. — .4 [ § 1] 5 T .E- ._T'k e “—# LU [ bl L boil
12 W 22 30 28 17 15 1 10 3 2
A
13 1 20 25 22 18 13 11 1 1 2
13 W 23 3 20 25 14 5 4 1
A
14 1 33 a0 18 18 16| 2 2 3 1 1
14 W 38 35 13 15 20 B 2 3
A
15 1 35 27 14 16 17| 1 =] 5
15 | v a0 a5 23 17 15 1 10 3 2 1
A
16 1 34 30 28 22 10| B 2 1 2
18 W 30 3 25| 18 12| 2 4 4 1 1
A
7 | 3 29 26 14 13 T 5
17 W 28 25 23 21 14 12 [} 4
A
18 1 ar 33 20 189 13 1 B 5 1 1

ENCUESTADOR



Wiceministerio Frowvias
de Transportes Drescentralizada

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

FORMATO N® 1

(1]
TRAMO DE LA CARRETERM [1] ESTACION o
EENTIDD W - I II - [CODNGD DE LA ESTACION ET
UBI CACKIN 1 DA Y FECHA 13 k] 2018
GAMIONETAS
SENTI STATION
HORA | " ba A WABDN PANEL e
Combi
DULAGFRA il o g S
VEH — _.-J
ﬁ g g ™
18 W 7 24 23 12 17 2 B T 2 1
A
12 1 24 30 20 1B 5 10 2 1 3
19 W
A
1
W
A
21 1
21 W
A
3 1
W
A
23 1
Z3 W
A
1
TOTAL TT5 Ta4 ST 444 351 0| 19 0 223 1DE| 14 L 0 0| Lo} [x] 1] 11 40
TOTAL DA 3349

ENCUESTADOR JEFE DE BRIGADN, NG RESPONS SUPERW. MTC



Figura 21. Trafico de disefio (ESAL W18)

Vieaministerio Frosiss
de Transportes Desceniralzadn

o . |Ministaria
w PERLI| de Transparies
v Comunicacones

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Carretera Huaraz - Paltay
Tramo Ubicacion
Cod Estacion E-1 Sentido TOTAL
Estacion ESTACION PRINCIPAL E-1 Dia Del 07/09/2020 Al 13/09/2020
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
DIA AUTO =ORAL] MICRO TOTAL
WAGON [PICK UP| PANEL| = 2E |>=3e| 26 | 3 | 4E | 2s1/282 | 283 |3S1/382|>=383| 272 | 273 | 3T2| >=3T3 "
fLunes 840 | 808 542 | 489 3; 0 7|3 |17 10817 0 0 0 o ol o |19] 33 62 12,45
IMM;TES 860 | 783 527 | 506 | 343 0 9 |0 |212| 82 |20 0 0 0 oo o |12] 32 111 22 ng
buercoles! 863 | 812 540 | 473 | 353 0 9 | 0 |281|123] 18 0 0 0 o lo| o |3 a7 B4 12.851
JUEVES 775 | 815 646 | 524 | 434 0 25 | 0 | 250 | 141 ] 18 0 0 0 o lo| o |8 56 &8 1787
VIERNES 761 | 822 575 | 466 | 367 0 24 | 0 | 272 | 98 | 18 0 0 0 o lo| o | =& 38 51 10.24]
|saBapo 838 | 844 606 | 526 | 431 0 6|0 |23 115 15 0 0 0 o lo| o |4 51 &1 12 _25|
|DDM|HGD 775 | 784 579 | 444 | 351 0 19| 0 [223] 109 | 14 0 0 0 ool o |11] 40 60 1235'
TOTAL 5712 | 5666 | 4015 | 3428 | 2636 0 109] 3 |1649] 774 | 118 0 0 0 0 | o] o |e65| 287 498 1nu.un|
fmp 816 | 809 574 | 490 | 317 0 %] 0 |23 111] 17 0 0 0 0 o] o |9 4 3496
% 23.34| 2314 | 1642 | 1402 | 1078 | 000 |046|0.00]|6.75| 318 |0.49| 0.00 |0.00] 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 |0.26] 1.17 | 100.00
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
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Figura 22: INDICE MEDIO ANUAL

e . Vicmministerio Provias
w PERU)D de Transportes Diescmrbralismdc
FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
L]
TRAMD DE LA CARRETERA |l.1 ESTACION
COOIG0 DE Lk ESTACION E1
LBICACION | Dol FECH Set-20
| TATION CAMIONETAS - e BUE CAMICH EEMI TRAYLER TRAVLER
0o WAGON | PICKUP | PaMEL i 2E *=3E 2E 1E 4E 2517252 283 351AEE | ==383 T2 2T3 a2 *=3T3
st i | e | | swwe (o= oo ft, ) | —=k —wk L —b - -
! i i )
= & - | st | |0 (BT v | B |l | R | —nh | U e
LUNES B0 806 547 4m asT o 7 a 177 1065 17 o ] ] a ] o 14 3
MARTES Bl 783 827 806 343 o 4 ] 2 a2 20 o ] o a a o 12 az
MIERCOLES 3] 8132 8§40 473 353 @ 4 ] b3 123 14 @ ] o a a @ a a7
JUEVEE 7TH M8 Al 524 434 o FL ] 0 141 14 o ] ] a ] o 8 L1
VIERNES TE1 LEF. 878 455 367 | 24 ] i) =] 1 | ] o a a | | an
SABADD el 44 GO ] 431 @ 1 ] it 118 15 @ ] o a a @ 4 L
DOMINGE TTE 784 57 444 351 o 18 ] b 18 14 o ] o a a o 1 D
TITAL SERANA =74 SEEE A018 3478 ain ] L] s 3 1645 b 118 a o 1] a a a [ 287
—— B16.00 80843 BTAAT AR5 71 aTE AT 0,00 18,567 b.43 238 87 11057 1686 @ ] o a a @ BUZRAT143 41
EC 1103 1044 1.044 1.044 1.044 0aa8 o998 0508 0. 50 VL= oAl oga 0408 0. 5o V=T ougan LT 0.8ae 0458
Os = MOWF C|  S00.220 B4E200 | 508508 811.352 0y 214 0000 15845 [iFF..] LBl 1100391 15830 a o 1] a a a S2N083A2 | 40 932068
IMDa = 3BTHE  VEW/DI

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
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Para el disefio del pavimento nos basamos en el estudio IMDA, que segun el
Manual de Carreteras del MTC es una Carretera de Primera Clase con un
IMDA entre 4000- 2001. Veh/dia. Nuestro periodo de disefio es de 20 afios.

Cuadro 32. Factor Vehiculo Pesado

Autos,Camionetas,
Omnibus
Camidn (2E) L 1.2654 3.4772
10 2.2118
Camién (3E) ! 1.2654 2.3205
amion 15 1.0552 :
7 1.2654
Camidn (4E) 2.5260
16 1.2606
Semi Trayler 15 1.0552
2.3157
(251/252) 16 1.2606
10 2.2118
Semi Trayler 32695
(351/352) 21 1.0577
7 1.2654
Semi Trayler (=353) 16 1.2606 3.7584
23 1.2324

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Para el numero de ejes equivalentes se calcul6 en base al IMA y multiplicado
por el factor Neumatico, Factor direccional, Factor carril y el factor de vehiculo
pesado, obtenidas del Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos.
EE jiq—carrit = IMDpi x FD x Fc x Fvipi x Fpi

Figura N°23: Factor de Distribucion Direccional de Carril

[ y g
Factor Factor Factor Ponderade
Hiimarn da Miimarn di e rr;rn da Direccional Carril
calzadas sentidos “"“;ﬁ:‘“ Fd x Fe para carril
- (Fd) {Fe) de disefio
1 senlido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 080 0.80
1 calzada T senido 3 T.00 060 1]
(para IMDa total de
la calzads) 1 sentido 4 1.00 050 0.50
2 santidos 1 050 1.00 0.50
2 santidos 2 0.50 080 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 080 0.40
{para IMDa total de 2 sontidos 3 0.50 060 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 050 [ET] 0.25




Fuente: Manual de carreteras suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos

Cuadro 33. Numero de ejes equivalentes

TIPO DE VEHICULO IMD pi Fd Fc Fvpi Fpi
Autos
Station
Wagon 3202 1.00 0.80 0.0000 1.00

Camioneta Pick Up
Camioneta Panel

Camioneta Rural

Micro
Camion 2E 252 1.00 0.80 3.4772 1.00
Camion 3E 111 1.00 0.80 2.32051 1.00
Camion 4E 17 1.00 0.80 2.5260 1.00
TRAYLER 50 1.00 0.80 3.7584 1.00

TOTAL

EE. (dia-carril)

0.0000

701.00352

206.061288

34.3536

150.336
1091.754408

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Para los factores de crecimiento acumulado se consideré una tasa del trafico

del 3%, del manual de carreteras existiendo el valor minimo, puesto que el

estudio se llevé a cabo en una zona rural para un periodo de 20 afios.

A+t -1

ca
r

_ (140.03)2° -1
@ 0.03
Para el ESAL de disefio la formula de ejes equivalentes.

= 26.87

Nrep de EE 8.2 tn = [EEdia - carril x Fcax365]

EE dia_ carril: Ejes equivalentes por tipo de vehiculo.
Fca: Factor de crecimiento acumulado

365: NUmero de dias del afio

60



Cuadro 34. Numero de Repeticiones de ejes equivalentes
Configuracion Vehiculo EE (dia-carril) Fca. Nrep de EE 8.2 tn

Autos, Camionetas, Micros - - -

Camién 2E 701.00352 26.870 6875 127.0725
Camién 3E 206.061288 26.870 2 020956.3851

Camién 4E 34.3536 26.870 336 924.6496
TRAYLER 150.336 26.870 1474 427.8368
TOTAL 10 707 435.9442

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Variable de disefio

APST 1
Logw |35 =20
LDHID{WIE} =Zrx50+936 =« Lﬂglﬂ {.SN + l} —0.20+ -1094- — 4+ 232 % Lﬂglﬂ(ﬂ'fR} — 8.07

NuUmero de repeticiones de ejes equivalentes es de 8.2 tn (ESAL)
W18 = 10 707 435.9442

De acuerdo Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

el tipo de trafico pesado es de Tp9.

Figura N°24: Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de

8.2t, en el Carril de Disefio.

Tipos Trafico Pesado Rangos de Trafico Pesado
expresado en EE expresado en EE
Teo 75,000 EE

150000 EE

150,000 EE
300,000 EE

300 000 EE
S00.,000 EE

SO00,000 EE
7S0,000 EE

TS50,000 EE
000000 EE

OD0 000D EE
500,000 EE

“S00,000 EE
OOO,000 EE

oo 000 EE
5000000 EE

1
1
1
1
3
< 1

5000 ,000 EE
T S00,000 EE

WYIRVIRY LRV Fay [y vy

Tea

Teo > 7T500.000 EE
= 10'000,000 EE

e
Fuente: MTC-Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

61



Mddulo de Residencia (Mr), usamos la siguiente formula proporcionada por el
manual de Carreteras del MTC, se tomé el CBR minimo a nivel de subrasante.

M, = 2555 * cbhr9-64
M, = 2555  10.206*
M, = 11295.23 psi

Confiabilidad (%R), Segun a la guia AASHTO y lo que recomienda el Manual
de Carreteras del MTC, el nivel de confiabilidad seleccionada y el rango de
tréfico TP9. es de 90%

Figura N°25: Valores recomendados de nivel de confiabilidad para una sola
etapa de disefio (10 o 20 afios) segun rango de Trafico.

TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACLMULADOS GMF':::';E"':IE'ED )
Tre 100,000 150,000 65%
Caminos da Bajo Tet 150,001 300,000 T0%
Volumen de Tez 300,001 500,000 T5%
Transito Tea 500,001 750,000 B0%
Tra 750 001 1,000,000 B0
Tos 1,000,001 1,500,000 BSH
Tes 1,500,001 3,000,000 B
= 3,000,001 5,000,000 A5
Tra 5,000,001 7,500,000 0%
[ Tea 7.500.001 10000 000 0% ]
Resto de Caminos Trio 107000, 001 12°500,000 0%
Ten 12'500,001 15'000,000 0%
Tr1z 15000, 00 20'000,000 B5%
Teiz 207000001 25'000,000 o5,
Trie 25000,00H1 30°000,000 5%,
Tris >30°000,000 S5,
Fuente: Elaboracitn Propia, en base a datos da la Guia AASHTOE3

Fuente: MTC-Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
Desviacion estandar Normal (Zr), Segun Manual de Carreteras Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos, para un Tp9 el coeficiente Estadistico de Desviacion
Estandar (Zr) es de ( -1.282).
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Figura N°26: Coeficientes de desviacion Estandar normal (Zr) para una sola
etapa de disefio (10 o 20 afios) segun el nivel de confiabilidad rango de

Trafico
DEsSVIACION ESTANDAR
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIWALENTES ACUMULADOS NoR! Zr)
Tro 100,001 150,000 -0.385
Ter 150,001 300,000 -0.524
Caminos de Bajo
Volumen de Tez 300,001 500,000 0674
Transito

Tea 500,001 750,000 -0.842

Tes 750 001 1,000,000 -0.842

Tes 1,000,001 1,500,000 1036

Tes 1.500,001 3,000,000 -1.036

3.000,001 5,000,000 1036
[ Tee 5,000,001 7,500,000 1.282 ]

Tee 7.500,001 10°0:00,000 1.282

Resto de Caminos Tese 10°000,001 12'500,000 -1.282

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

Teez 15'000,001 20'000,000 1645

Fuente: MTC-Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

Desviacion Estandar combinado (So).
S0=0.45
indice de Serviciabilidad Presente (PSI).
(Apsi) = 4. 00

Figura N°27: indice de Serviciabilidad inicial (Pi) segun rango de Tréfico.

INDICE DE
TiPO DE CAMINGS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
INiciaL [Pi)
Tt 150,001 300,000 3.80
Caminos de Bajo Tez 300,001 500,000 3.80
Volumen de
Transito Tea 500,001 750,000 3.80
Trs 750 001 1,000,000 3.80
Tes 1,000,001 1,500,000 4.00
Tes 1,500,001 3,000,000 4.00
™ 3,000,001 5,000,000 4.00
Tra 5,000,001 7,500,000 4.00
[ Tea 7.500.001 10°'000.000 4.00
Resto de Caminos Trao 10°000.001 12'500.000 4.00
Tea1 12'500.001 15'000.000 4.00

Fuente: MTC-Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
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(Apsi) =PI - PT -

Se realizé el disefio estructural para la subrasante sin el uso del geotextil.

Psi=4.00-250 --->

Cuadro 35. Numero estructural de la Sub rasante (SN3)

Psi =1.50

w18 10707 435.9442
CBR (%) 10.2
Mr. (psi) 11295.23
R(%) 90
Zr -1.282
So 0.45
A PSI 1.50

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

APST
Logio [4—.2 — 70
1094
04+ 5N + )59

Logio(Wyg) = Zr * So +9.36 = Logo (SN + 1) — 0.20 +

SN=a;xdi{xa,xd, xmyxaz;xd; xmsy

Teniendo en cuenta que existen programas denominados ecuaciéon AASHTO

Figura N°28: Ecuacion AASHTO 93 — Subrasante

[™ Ecuacién AASHTO 93 - *

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] » Desviacidn estandar [So)

So .45

(* Pavimento flexible © Pavimenta rigido |g|:|z Fr=-1.282 j

Semrviciabilidad inicial v final t adulo reziliente de la subrazante

P51 inicial 4 P5I final 25 Mr (14580 445 Ppsi
Infarmacion adicional para pavimentos rigidos

tadulo de elasticidad del Coeficiente de kransmision
concreto - Ec [psi] de carga - U]

tadulo de rotura del Coeficiente de drenaje -

concreta - So [psil

Tipo de Anéalisis Mumera Estructural

¢ Calcular SN =
A W18 = [10707435 9442 SN 4.10
" Calcular 18

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

] + 2.32 % Log,o(MR) — 8.07

64



Cuadro 36. Numero estructural de la Sub base (SN2)

w18 10 707 435.9442
CBR (%) 40
Mr. (psi) 27083.781
R(%) 90
zr -1.282
So 0.45
APSI 1.50

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
Figura N°29: Ecuacion AASHTO 93 — Sub base

[™ Ecuacion AASHTO 93 - s

Tipo de Pavimenta Confiabilidad (R] v Desviacidn estandar [Sa)
f* Pavimento fleible  Pavimento rigido |5||:| & 7i=-1 782 j So | 048

Serviciabilidad inicial y final Madulo resiiente de la subrazante

Pl inicial 4 PSlifind | 28p Mr|27083.781 psi

Intarmacian adicional para pavimentas rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de fransmisidn

concreto - Ec [psi de carga - )

Maddulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc [psil [Cdl

Tipo de Analisiz Mcimero Estructural

(¢ Calcular SM =
e W18 = [10707435.0442 SN 3.21

(" Calcular 13

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
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Cuadro 37. Numero estructural de la Base (SN1)

w18 10 707 435.9442
CBR (%) 80
Mr. (psi) 42205.44
R(%) 90
zr -1.282
So 0.45
APSI 1.50

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
Figura N°30: Ecuacion AASHTO 93 — Base

[™ Ecuacién AASHTO 93 — .
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacian estandar [So)
f* Pavimenta flexible © Pavimento rigido |90 % Fr=-1.282 ﬂ So | 0.45
Semrviciabilidad inicial v final FMadulo resiliente de la subrazante
PSI inicial 4 PSI final 250 Mr| 4220544 psi
Informacion adicional para pavimentos rigidos
Médulo de elasticidad del Caoeficiente de transmisidn
caoncreta - Ec [pai) de carga - [J]
tadulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreta - Se [psil [Cd
Tipo de Analisis Mamero E structural
(* Calcular 5M =
W18 = [ 10707435 9447 SN 2.69
(" Calcularwig

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Para los Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento, la capa de
rodadura, base y sub base fueron seleccionados de los abacos de la guia
AASHTO-93

Cuadro 38. Coeficientes estructurales de las capas del pavimento sin el uso del

geotextil.

Capa superficial

Base Granular Sub base Granular

a; =0.170cm. a;=0.052 cm. a3=0.047cm.

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
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También se hizo el disefio estructural para la subrasante con el uso del

geotextil.

Cuadro 39. Numero estructural de la Sub rasante (SN3)

W18 10 707 435.9442
CBR (%) 15.4
Mr. (psi) 14580.446
R(%) 90
Zr -1.282
So 0.45
A PSI 1.50

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

APST

Logio |35 —=5
[4.2 2.0] 232+ Log,o(MR) — 8.07
0.4+

Log,o(Wig) = Zr + So + 9.36 = Log,p (SN + 1) — 0.20 +

SN=a;xdyxa,xd, xmyxaz; xd; xmgy

Teniendo en cuenta que existen programas denominados ecuaciéon AASHTO
Figura N°31: Ecuacion AASHTO 93 — Subrasante.

[™ Ecuacion AASHTO 93 - *

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] » Desviacion estandar [So]

f* Pavimento flexible © Pavimento rigido |9|j?g Fr=-1.287 ﬂ So [ 045

Serviciabilidad inicial y final kM adulo reziliente de la subrazante

PSlinicial [~ 4 Mr| 1129523 pai

PS5 final a5

Informacian adicional para pavimentos rigidos

tadulo de elazticidad del Coeficiente de transmision

concreto - Ec [ps] de carga - [J]
Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - 5S¢ [osil [Cd

Tipa de Andlisiz Murmera E structural

{* LCalcular SM =
e W18 = [10707435.9442 SN 4.51
i Calcular w18

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
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Cuadro 40. Numero estructural de la Sub base (SN2)

w18 10 707 435.9442
CBR (%) 40
Mr. (psi) 27083.781
R(%) 90
zr -1.282
So 0.45
APSI 1.50

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Figura N°32: Ecuacion AASHTO 93 — Sub base

P51 inicial 4 PSlfinal | 280 Mrlo70es e Pl

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Modulo de elasticidad del Coeficiente de ransmision

W18 = | 107074359447
(" Calcular 18

[™ Ecuacién AASHTD 93 - X
Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) v Desviacion estandar [So)

(¥ Pavimento flexible © Pavimento rigido |5||:| & Fi=] 287 j So 0.45
Serviciabilidad inicial y final b ddulo rezsiliente de la subrazante

—

concret - Ec [pai] de carga - [J]

tddulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
cancreto - 5 [psil [Cdl

Tipo de Andlisis Momero Estructural

(¢ Calcular SM SN = 3.21

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
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Cuadro 41. Namero estructural de la Base (SN1)

W18 10 707 435.9442
CBR (%) 80
Mr. (psi) 42205.44
R(%) 90
Zr -1.282
So 0.45
A PSI 1.50

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
Figura N°33: Ecuacion AASHTO 93 — Base

[™ Ecuacién AASHTO 93 — o
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] y Degviacidn estandar [So]

f* Pavimenta flexible © Pavimento rigido |SD % Fr=.1.292 ﬂ So 0.45
Serviciabilidad inicial v final MM adula reziiente de la subrazante
P51 inicial 4 PSI firal 250 Mr | 42205 44 psi

Informacian adicional para pavimentos rigidos

fMadula de elasticidad del Coeficiente de tranzmizidn

concreto - Ec [pail de carga - {1
hMadulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc [pail [Cd]
Tipo de Andaliziz Murnero E structural
f* Calcular SN =
W18 = [ 107074359442 SN 2.69
" Calcular*a/18

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Para los Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento, la capa de
rodadura, base y sub base fueron seleccionados de los abacos de la guia
AASHTO-93

Cuadro 42. Coeficientes estructurales de las capas del pavimento con el uso

del geotextil
Capa superficial Base Granular Sub base Granular
a1 =0.170cm. a;=0.052 cm. a;=0.047cm.

Es asi que se obtiene los espesores del pavimento.
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Cuadro 43. Espesores Finales para la subrasante

carpeta asféltica | Base Granular Sub base Granular

p1=3% D2= SNZ-SNT SN3—(SN2+SN1)
al a2 xm2 D3=
a3 xm3
D1=6.23" D2°=10.25 D3°=17.36"

Cuadro 44. Espesores Finales para la subrasante con el uso del geotextil

carpeta Base Granular Sub base Granular
asféltica
SN _ SN2-SN1 SN3—(SN2+SN1
D1= al D2= a2 xm2 D3= ( )
a3 x m3
D1=6.23" D2°=10.25" D3°=14.24"

Para determinar si el uso del geotextil contribuye como refuerzo para el
mejoramiento de la subrasante se evalla en funcién a los espesores de la
capa granular, a medida que el espesor de la capa granular reduce se
obtiene una alta resistencia a la traccion ayudando a disminuir los esfuerzos

de tension.

Figura 34: Refuerzo

REFUERZO
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
SUBRASANTE SUBRASANTE + GEOTEXTIL
M Carpeta asfaltica 6.23 6.23
M Base Granular 10.25 10
M Sub base Granular 17.36 14.24

B Carpeta asfaltica M Base Granular B Sub base Granular

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
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Descripcion: Segun la figura se puede observar la disminucién de la sub

base y el beneficio en su funcion de refuerzo la cual permite garantizar la

resistencia ante cualquier tipo de situacion en la que pueda dafar al

pavimento.

Asimismo, garantiza que el geotextil est4 en éptimas condiciones de soportar

y absorber los esfuerzos dados al pavimento.

Determinar la contribucion del geotextil como filtracion para mejorar la

subrasante en un pavimento asfaltico, Huaraz-Paltay-2020

Cuadro 45. Diseio de pavimento con coeficientes de drenaje sin geotextil

PAVIMENTO SIN GEOTEXTIL
Capa Coeficiente Coeficiente de | Espesor Di | Ai*mi*Di
estructural (ai) | drenaje (mi) (cm)

Carpeta 0.170 il 6.23 1.0591
asfaltica

Base 0.052 0.8 10.25 0.4264
Subbase 0.047 0.8 17.36 0.6527
SN 2.1382
SN requerido 2.1

Calidad del drenaje

P=%DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A
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: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
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Cuadro 46. Disefio de pavimento con coeficientes de drenaje con geotextil

PAVIMENTO CON GEOTEXTIL
Capa Coeficiente Coeficiente de | Espesor Di | Ai*mi*Di
estructural (ai) | drenaje (mi) (cm)

Carpeta 0.170 1 6.23 1.0591
asfaltica

Base 0.052 1 10.25 0.5200
Subbase 0.047 1 14.24 0.6693
SN 2.2484
SN requerido 2.1

P=%DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A
Calidad del 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: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
Como se observa con el uso del geotextil la calidad de drenaje es buena
debido a que mejora considerablemente las caracteristicas de la

infraestructura del pavimento.

Establecer la contribucion del geotextil como estabilizador para
mejorar la subrasante en un pavimento asfaltico, Huaraz-Paltay-2020.
Para el disefio de la subrasante sin geotextil se obtuvo el SN (nimero

estructural) la cual es 2.138 la cual indica que el disefio esta conforme,
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ademas de ellos se calculd6 el niumero de ejes equivalente que podra

soportar.

Figura N°35: Ecuacion AASHTO 93.

[™ Ecuacién AASHTO 93

Tipo de Pavimento

¢ Pavimento flexible © Pavimento rigida

Serviciabilidad inicial v final

fe Calcular w18

— x
Conhabiidad [R] » Desviacion estandar [So)

0% Z=1282 | S0 | 045

tadulo rezsiliente de la subrazante

P51 inicial 4 F5I final 25 Mrl| 1129523 psi
|nformacidn adicional para pavimentos rigidos
Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmizion
concreto - Ec [pei] de carga - [J]
Madulo de ratura del Coeficiente de drenaje -
concreto - S [pai] [Cd
Tipo de Andlisis Ejes de 18 kipz
(" Calcular 5 =
SH = 21382 W1 8 1 34033

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Asi también se realizo el disefio para la subrasante con el uso del geotextil

se obtuvo un SN=2.2484.
Figura N°36: Ecuacion AASHTO 93.

[™ Ecuacién AASHTO 93

Tipo de Pavimenta

{* Pavimentoflexible T Pavimenta rigido

Serviciabilidad inicial v final

(v Calcular'wig

— X
Canfiabilidad [R] v Desviacian estandar [So)

0% Z=1282 «| 30| 045

Madulo resiliente de la subrasante

P31 inicial 4 P51 final 25 Mr {14580, 445 psi
Informacion adicional para pavimentos rigidos

Midulo de elasticidad del Coeficiente de tranzmizion
concreta - Ec [psi] de carga - [

Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - 5c [psi] [Cd]

Tipo de Andlisiz Eiez de 18 kipsz
(" Calcular SM =

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020
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La variacion de cantidad de ejes equivalentes fue de:

324,854
134,033

Figura N° 37: Ejes equivalentes de SN

* 100 = 242.37%

EJES EQUIVALENTES DE SN

350,000
300,000
250,000

200,000
150,000
100,000
50,000
0
SIN GEOTEXTIL CON GEOTEXTIL
M EJES EQUIVALENTES 134,033 324,854

M EJES EQUIVALENTES

Fuente: Base de datos del propio investigador, Noviembre — 2020

Descripciéon: Se puede observar que al usar el geotextil en el disefio del
pavimento se obtiene un incremento considerable de soporte de numero de
ejes equivalentes en un 242.37% de incremento, esto quiere decir que nuestra
estructura resiste mas, dando como resultado un mejoramiento en su
estabilidad, ya que la estabilidad es la capacidad de resistir desplazamientos

y deformaciones.
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V. DISCUSION
En este presente informe de investigacion se manejo el procedimiento de la
triangulacion donde se contrasto los antecedentes, objetivos, marco tedrico y

resultados. Los analisis ameritan nombrarlos en detalle.

Objetivo general: Establecer de qué manera el uso del geotextil ayudard a mejorar
la sub-rasante en un pavimento asfaltico Huaraz — Paltay-2020, se obtuvo que el
uso del geotextil en la subrasante tiende a mejorar su comportamiento debido a
sus caracteristicas mecéanicas; mayor capacidad de soporte, Mayor resistencia,
Mejor calidad de del suelo para la subrasante, Mayor rigidez debido a que soporta
esfuerzos sin adquirir mayores deformaciones; ya que si estas incrementan su
capacidad de mejora la subrasante desarrolla un mejoramiento 6ptimo durante su
uso corroborando en el cuadro 31 (p.32), Es asi que se concluyé que con el uso del
geotextil la subrasante tuvo un cambio en su comportamiento las cuales fueron en
la resistencia, mejor calidad, mayor capacidad de soporte y mayor rigidez; debido

al incremento del ensayo de CBR que tiene un incremento de 7.45%.

Nuestros resultados se asemejan a la investigacion internacional que hizo Cruz
(2013) quien sustenta que el uso de geo-mallas biaxiales y triaxiales mejora la
capacidad portante (CBR) de los materiales de terracerias empleados en la
construccion de pavimentos, asi como mejora las condiciones de compactacion
para materiales donde su subyacente es un suelo blando; donde lo mencionado se
considera factible. Por otro lado, en local, tenemos a Leyva (2016), que llego a
concluir que la capacidad portante del suelo (CBR) tiende a subir a 15.43% con el

uso del geotextil.

Los resultados presentados anteriormente por los autores concuerdan con la
investigacion presente, donde el uso del geotextil mejora su capacidad portante de

manera notable, segura y la eficaz de la estructura del pavimento flexible.
Objetivos especificos:

Para el objetivo especifico 1, Establecer de qué manera contribuye el geotextil
como refuerzo para mejorar la subrasante en un pavimento asfaltico, Huaraz-
Paltay-2020, se obtuvo que el uso del geotextil contribuye como refuerzo para el

mejoramiento de la subrasante la cual permite garantizar la resistencia ante
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cualquier tipo de situacién que pueda dafar al pavimento corroborando en la figura
34 (p.53), donde se obtuvo 17.36 pulg de espesor de sub base en la subrasante
tradicional , y 14.24 pulg de espesor de sub base en la subrasante con el uso del

geotextil, la cual a menor espesor el geotextil contribuye como refuerzo.

Estos resultados entienden estar de acuerdo con Nufiez (2016) a nivel nacional se
propuso calcular el espesor de una carretera (base y sub-base) utilizando geo-
sintéticos como refuerzo ya que este método se esta manipulando para optimizar
grosores de pavimento flexible, dilatando asi la vida ventajosa del pavimento, por
otro lado Lépez (2018), en su investigacion desarrollada en Cajamarca, donde se
obtuvo 15pulg de espesor con un incremento de 200% de la sub base de la
subrasante tradicional y 23pulg de espesor con un incremento de 300% en la sub
base de la subrasante con el uso del geotextil, concluyo que el uso de geotextiles,
también permite la reduccibn de los espesores del pavimento flexible,

permitiéndonos disefios mas eficientes y econémicos.

Comparando nuestros resultados a estos autores llegamos a una conclusion que el
uso del geotextil mejora en su refuerzo soportando cargas de vehiculos de todos

los tamafios, peso y formas, evitando asi patologias frecuentes en corto plazo.

Para el objetivo especifico 2: Determinar la contribucion del geotextil como filtracién
para mejorar la subrasante en un pavimento asfaltico, Huaraz-Paltay-2020,
corroborando en el cuadro 46 (p.55), ya que al utilizar el geotextil se pueden
alcanzar 6ptimas condiciones de drenaje teniendo mayores coeficientes que a su
vez permitira que el pavimento pueda resistir ejes equivalentes mayores, asi mismo
el geotextil permite tener un coeficiente de drenaje igual a 1, esta condicion es
recomendable para un pavimento, porque puede alcanzar un numero estructural
mayor y por consiguiente reducir el espesor de disefio de la capa de sub base, es
asi que existe contribucion con respecto al drenaje mejorando considerablemente

las caracteristicas de la infraestructura del pavimento.

Este tipo de resultados va de la mano con la estabilidad del suelo segun Mora
(2010) lo define la filtracion del geotextil mediante sus poros evita el paso del fluido,
asi también evita que las particulas sdlidas pasen, la finalidad de colocar este

geotextil como filtro drenante o como separadores de capas. De tal manera
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(MG,2009, p.196) nos dice que el geotextil trabaja como esta funcién para la
conservacion ciertas particulas emitidas a fuerzas hidrodinamicas a la época que
consiente el paso del agua, debe garantizar su permeabilidad, espesor del geotextil

y abertura eficaz de poros.

Para el objetivo especifico 3: Establecer la contribucion del geotextii como
estabilizador para mejorar la subrasante en un pavimento asfaltico, Huaraz-Paltay-
2020, corroborando en la figura 37 (p.56), se obtuvo un incremento en el numero
de ejes equivalentes de 242.37% con respecto a la subrasante tradicional, esto
demuestra que la estructura resiste mas desplazamientos y deformaciones,

mejorando su estabilidad en la subrasante.

Este resultado se asemeja a Davila y Gomez (2018) a nivel nacional se propuso
disefiar el pavimento flexible aplicando geotextiles, la cual obtuvo que con una
mejora de los coeficientes de drenaje se puede conseguir un aumento de la
cantidad de ejes equivalentes del 109.56% con respecto a un pavimento sin
geotextil llegando a una conclusion que mejora considerablemente ya que al

utilizarlo se pueden alcanzar condiciones Optimas de drenaje.

Los resultados presentados anteriormente por los autores concuerdan con la
investigacion presente ya que tienen a tener un incremento notable de ejes

equivalentes sobre el uso del geotextil y sin geotextil.
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VI.  CONCLUSIONES

e Primero: Se obtuvo que la subrasante tiende a mejorar su comportamiento debido
a sus caracteristicas mecanicas; mayor capacidad de soporte, Mayor resistencia,
Mejor calidad de del suelo para la subrasante, Mayor rigidez debido a que soporta
esfuerzos sin adquirir mayores deformaciones; ya que si estas incrementan su
capacidad de mejora de la subrasante desarrolla un mejoramiento 6ptimo durante
su uso corroborando en el cuadro 31 (p.34), Es asi que se concluyé que con el uso
del geotextil, la subrasante tuvo un cambio en su comportamiento las cuales fueron
en la resistencia, mejor calidad, mayor capacidad de soporte y mayor rigidez,
debido al incremento del ensayo de CBR que tiene un incremento de 7.45%.

En ese sentido la hipdtesis: “el uso del geotextil mejora la sub-rasante del
pavimento asfaltico en la carretera Huaraz — Paltay-2020”, fue aceptada.

e Segundo: Se obtuvo que el uso del geotextil contribuye como refuerzo para el
mejoramiento de la subrasante la cual permite garantizar la resistencia ante
cualquier tipo de situacion que pueda dafiar al pavimento corroborando en la figura
34 (p.61), donde se obtuvo 17.36 pulg de espesor de sub base en la subrasante
tradicional, y 14.24 pulg de espesor de sub base en la subrasante con el uso del
geotextil, la cual, a menor espesor, el geotextil contribuye como refuerzo.

e Tercero: Corroborando en el cuadro 46 (p.72), al utilizar el geotextil se pueden
alcanzar 6ptimas condiciones de drenaje teniendo mayores coeficientes que a su
vez permitira que el pavimento pueda resistir ejes equivalentes mayores, asi mismo
el geotextil permite tener un coeficiente de drenaje igual a 1, esta condicion es
recomendable para un pavimento, porque puede alcanzar un numero estructural
mayor y por consiguiente reducir el espesor de disefio de la capa de sub base, es
asi que existe contribucion con respecto al drenaje mejorando considerablemente
las caracteristicas de la infraestructura del pavimento.

e Cuarto: Se establecio la contribucidn del geotextil como estabilizador para mejorar
la subrasante en un pavimento asfaltico, Huaraz-paltay-2020, corroborando en la
figura 37 (p.56), se obtuvo un incremento en el nimero de ejes equivalentes de
242.37% con respecto a la subrasante tradicional, esto demuestra que la estructura
resiste mas desplazamientos y deformaciones, mejorando su estabilidad en la

subrasante.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Primero: Se recomienda a Provias Nacional tener en cuenta el uso del geotextil
en futuras obras de mejoramientos o disefios de carreteras ya que son
muy importantes para estas, la cual traen consigo mismo altas indices de
mejora como la resistencia, filtracion, estabilizador del suelo, alargando
asi su vida util del pavimento para evitar accidentes de transitos a causa
de las patologias mas frecuentes.

Segundo: Para tener una mejor evaluacién del comportamiento de los geotextiles
ante las cargas originadas por el trafico vehicular, se deben de ejecutar
ensayos experimentales con muestras a escala natural para obtener datos
mas reales y de esta manera tener mejores resultados.

Tercero: Para poder lograr una ventaja eficiente del pavimento se debe de realizar
una buena instalacion del geotextil a la hora de la construccion, sin exhibir
pliegues ya que este tipo de situaciones puede generar que el periodo de
vida uatil del pavimento reduzca debido al mal funcionamiento del
pavimento.

Cuarto: Se recomienda que el estado invierta en obras de carreteras ya que

favorece al progreso del pais y mejora la calidad de vida de las personas.
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Geo=Lalb Laboralorio Geoléenico - Invesligaciones de Campo. Laboratorio de Mecinica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,
Estudios Geolécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacién, Fstudios Geolisicos y Geoleenia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITA : GARAY MEJIA BRAYAN - KATY MORALES AGURTO

PROYECTO : “USO DEL GEOTEXTIL COMO PROPUESTA PARA MEJORAR LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTADO ASFALTICO, HUARAZ -
PALTAY",

UBICACION : INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH

PROGRESIVA @

FECHA : SETIEMBRE DEL 2020 INFORME N° 404-2020-3R-GEOING

ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA C-01
Muestra Mab. 01
PROFUNDIDAD (ms. ) bl
3 100.00 .
212" 100.00
PORCENTAJE 2 100.00
ACUMULADO 112" 100.00
QUE PASA POR " 100.00
MALLA DE 34" 90.46
PORCION 38" 83.62
DE MATERIAL N4 73.32
MENOR N° 10 67.70
DE 3" N° 40 55.60
N° 100 38.46
N° 200 32.79
Coef. Uniformidad Cu. —
Coef. Concavidad Ce. [—
LIMITES LL 23.85
DE LP. 15.03
CONSISTENCIA LP. 8.82
HUMEDAD NATURAL 7.45
CLASIFICACION UNIFICADA
DE SUELOS (SUCS) SC
ASTM D-2487
CLASIFICACION AASHTO
ASTM D-3282 - AASHTO M145 A-2-4 (0)
/& ﬁ
»
DATOS DE PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557) [ 3 s =
o e s g \M,_@"&m R g i oo
c —— Maestrla n%t Yeattcncs
DATOS DE C.B.R. A 0.1" DE PENETRACION (ASTM D-1883)
CBR.100% P.VSM. (%) 27.78
CBR. 95% P.V.SM. (%) 19.84
4 Nota:
- La muestra de suelo fue traido por el al para sus pruebas

-Lai de los de los responsables de! proyecto




Geo=Lal— Laboralorio Geoléenico - Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,

Estudios Geoléenicos, Estudios de Mecinica de Suelos con fines de cimentaci

n. Estudios Geofisicos y Geolecnia Ambiental

RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITADC  GARAY MEJIA BRAYAN - KATY MORALES AGURTO PROGRESIVA —
PROYECTO 'USODEL CoMO PARA A
SUBRASANTE DEL PAVIMENTADO ASFALTICO, HUARAZ - CALICATA :C01

PALTAY"
FECHA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
CLASIFICACION ASTM D422
PESO INCIAL SECO : 170000 g % QUE PASA MALLA No 200 : 3279
PESO LAVADO SECO : 114256 g % RETENIDO MALLA 3* 0.00
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido | % Acumulado Resumen
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Que de Datos
) Pasa Nyt y 100.00
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 woepmirs | 7332
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100,00 gt | 3279
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LL 2385 |
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 LP. 15.03
" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 LP. 882
34" 19.050 162.15 9.54 9.54 90.46 D10 s
38 9.525 116.32 6.84 1638 £3.62 D30 —
Nod 4780 175.02 10.30 26.68 7332 D60 —
No 10 2.000 95.67 5.63 3230 67.70 Cu —
No 40 0426 205.64 12.10 44.40 55.60 Ce —
No 100 0.149 291.40 17.14 61.54 3846 w (%) 743
No 200 0.074 9636 5.67 67.21 3279 GRAVA(%) | 2668
> No 200 0.000 4625 272 69.93 30,07 ARENAQW) | 40.53
TOTAL 1,142.56 67.21 FNos%) | 3279
L _— [ ) ™ %
S22 1w 1° W s N4 10 40 100 200
B o O | 1 1 100
\ 90
M
80
N
70
~
i S ©
i %
i..
* 30
GENER)
VRN 728
Q v
S | BB Lo, Ry Romae, S D
G INGENIERO CIVIL CIP N° 57900
Obras - Reg. N* C2162
w4/ % Massiria on ingenieria sm
I 4 . 001
100.00 1000 \pormurn (mm) ' 0.10
| GRAVA (%) = 2668 ARENA(%)= 4053 FINOS (%) = 3278 |

IR

g
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Geo=Lal Laboratorio Geolécnico - Investigaciones de Campo, Laboralorio de Mecinica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,
Estudios Geoléenicos, Estudios de Mecdnica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geolisicos y Geoleenia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITADO * GARAY MEJIA BRAYAN - KATY MORALES AGURTO
PROYECTO  :"USO DEL GEOTEXTI COMO PROPUESTA PARA MEJORAR LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTADO ASFALTICO, HUARAZ -

CALCATA 1 CO1

PALTAY"
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

CALICATA : C-01

FRASCO N* 1 2

(1) Pfr+P.S.H. (gr) 76.60 80.30

(2) Pir+ P.S.S. (gn) 73.45 76.15

) Pagua (g1 w-@] 315 415

(4) Pfr (g) 2561 2630

(5) PSS, (g) (2)- (4) 47.84 49.85

(6) C. Humedad (%) 35 6.58 832
JCONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 7.45

Nota: Pfr = Peso del frasco
P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua

Ll

D
l
e b
GEOINGENIERIA S AlC

Roque, MSc. Dr.
CIVIL CIP N* 57900

m-%ﬂ'cﬂ“




G eo=Lal~ laboralorio Geoléenico - Invesligaciones de (ampo. Laboratorio de Mecénica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,
Estudios Geolécnicos, Estudios de Mecinica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geofisicos y Geolecnia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITADO ' GARAY MEJIA BRAYAN - KATY MORALES AGURTO PROGRESIVA —_
PROYECTO  ‘USO DEL GEOTEXTI COMO PROPUESTA PARA MEJORAR LA
[SUBRASANTE DEL PAVIMENTADO ASFALTICO, HUARAZ - CALICATA :C01
[PALTAY".
FECHA : SETIEMBRE DEL 2020

LIMITES DE CONSISTENCIA

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ASTM D4318

Ensayo UMITE LIMITE

Datos LiQuIDO PLASTICO
Frasco N*

N. De golpes. 12 16 28 36 1 2 3
(1) Pir+P.SH. (gr) 30.10 | 3835 | 37.23 | 3045 | 1960 | 1862 | 1869
(2) PIr+ PSS, (gr) 3620 | 3570 | 3495 | 37.00 | 1894 | 1794 | 1802
| (3) Pagua (gn )- 290 | 265 | 228 | 245 | o066 | 088 | o067
() Pir (@0 2550 | 2542 | 2512 | 2584 | 1444 | 1356 | 1352
| (5) PSS, (gn) (2)- (4) 1070 | 1028 | 983 | 1146 | 450 | 438 | 450
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 27.10 | 2578 | 2319 | 2195 | 1467 | 1553 | 1480

Nota: Pfr = Peso del frasco
P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua

DIAGRAMA DE FLUIDEZ




Geo=Lal Laboratorio Geoléenico - Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,

Estudios Geolécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geofisicos y Geoleenia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN LABORATORIO DEL SUELO
USANDO ESFUERZO MODIFICADO ASTM D1557 - MTC E115

SOLICITADO : GARAY MEJIA BRAYAN - KATY MORALES AGURTO

PROYECTO :*“USO DEL GEOTEXTIL COMO PROPUESTA PARA MEJORAR LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTADO ASFALTICO, HUARAZ -

PALTAY".
PROGRESIV, § =
.
caLicata : C-01 FECHA : SETIEMBRE DEL 2020
Golpes/Capa: 56 N° de Capas : 05 ‘Wmart. 45130 Wmolde:  2,784.0
Dimens. delmolde: @ = 1575 om. H=1090 om. Volimen :  21.10

| Recipiente N° Muestra 1 Muestra2 | Muesta3 | Muestrad Muestra 5
Wsuelo Him. + Rec. 5062] 65256| 4680 7561| 80. 4692| .4578| 4301 4881
Wsuelo Sec. + Rec. 4769 S0, 5144 4573 44 4395 4091|  46.40]
Peso del agua 0. 0. 1.12] 1,07 3.4" 4 2.02] 181 2.10) 241
Peso del Recip. 21 21 21 24.90) 26.
Peso suelo seco 26. 2524] 241 45, 54, 21 19.05) 18.31 18.
Cont. Hum. W% 4.44) 7. b £ 9.40) 850 11

Determinacion del Peso Volumétrico:
e

Cont. Hum. Prom 250 444 782 945 1188
Wsuelo + moide 702300 731200 747500 745500 748300
Wmoide 278400 2.784.00 278400 2.784.00 278400
Wsuelo 423900 452800 469100 457100 470400
Peso Vol. Himedo 201 215 22 221 223
Peso Vol. Seco(T/m3) 196 205 207 202 159

2080

=
2060 \

-
|
L

Peso Volumétrico Seco (T/m3)
N N
g 8
™~
|
|
|

88
\

o 1 2 3 4 5 6 7 8
Contenido de Humedad, w%

Contenido de Humedad : 162 % Peso Voumetrico Seco Méaximo : 207 _Tm3
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Geo=Lal Laboralorio Geolécnico - Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecénica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,

Estudios Geolécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geofisicos y Geolecnia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR (ASTM D1883 - MTC E132)

¥
ENIER

SOLICTTADO : GARAY MEJIA RRAVAN - KATY MORAIFS AGURTO
PROYECTO : “USO DEL GEOTEXTIL COMO PROPUESTA PARA MEJORAR LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTADO ASFALTICO, HUARAZ -
PALTAY".
MATERIAL SOLO SUBRASANTE
CALICATA c-01
Muestra : Mab-01
Operador : DAD Fecha : SETIEMBRE DEL 2020
1% 1
5
[Golpes por cupa 56
(Condicion de 1a muestra Sin Mojer Sin Mojur SinMojer Mojads
Peso Molde + Suelo bum 894000 829200 1364800 874000 1369400
[Peso del molde (gr) 475000 4m00 461300 950000
Peso del Suclo humedo 419000 416900 412700 419400
Volumen del Molde (cm3) 189400 159400 189400
Peso Vol, Humedo (gri) 221 23 218 221
9% de humedad 73 926 na 1209
Peso Vol hﬂ!&! 206 201 196 1.96
[ Tarro N* 2 3 6 3 9 0 n 12
[Tarm + suelo humedo 10215 | 10336 | osan %635 | mm sass | w6 | 7as | mas | mss
[ Tarmo + suelo seco 9740 9835 035 L0682 046 9248 6648 6162 s [ 3%
Peso de Agua ars | so | sws s | sm 610 | 3m | am | am | a4
Peso del Taro 136 | 3235 | 3uss 04 | 04 396 | 15 | 342 | e | 3sas
Peso del suelo seco 6614 66.00 5150 014 5900 »n 233 Bw N6 263
% humeodad 718 759 892 953 900 1030 1169 11.17 1299 1299
Promedio de Humedad 739 926 1143 1299
EXPANSION
Molde N* 2 3
Fech Tiempo Hon Bpmin S e
i Yo nun e L . il
Sep20 ooks | t000pm 00w | 0o 000 | 000 | oo [ oo | oo
Sep20 20m 1000pm 024 | arse 0264 | o161 | oo | o2m | auso
Sep-20 B0 tes 1000pm 0283 0187 03 0212 3400 0332 0219
Sep-20 M0k, 1000pm 0302 0200 0.3%0 02s? 4100 0400 0264
_Spn 9.0, 1000pm 032 | 0206 0575 | 03w | 460 | osw | o2
PENETRACION C R E
MOLDE 1 OLDE 2 MOLDE 3
Postpia S Te CBR (W loB R CBROW)
(Pulg) ) (Kym2) ) | e
o.0ms 407 348 50 58| 261
0050 7.84) 639) 99 465
0ors 953 %42 112400 %
0l 7030 12.20] 1735 1074 1528 168 60| 871 1239)
0200 105 4 ws| woss| 15w 2607 132

B

.J\‘

i
S




Geo=Lal laboratorio Geolécnico - Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecinica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,

Estudios Geolécnicos, Estudios de Mecinica de Suelos con fines de cimentacién, Estudios Geofisicos y Geolecnia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITADC : GARAY MEJIA BRAYAN - KATY MORALES AGURTO
PROYECTO : “USO DEL GEOTEXTIL COMO PROPUESTA PARA MEJORAR LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTADO ASFALTICO, HUARAZ -
PALTAY".

MATERIAL : SOLO SUBRASANTE
CALICATA :cC-01
Muestra : Mab-01

Operador DAD Fecha : SETIEMBRE DEL 2020
o |GRAFICO ENSAYO CBR]
180 /

000 008 01 ais [ 025
T e —p—
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Geo=Lal~ |aboralorio Geoléenico - Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecanica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,

Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecinica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geolisicos y Geolecnia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR (ASTM D1883 - MTC E132)

SOLICITADO : GARAY MEJIA BRAYAN - KATY MORALES AGURTO
PROYECTO : “USO DEL GEOTEXTIL COMO PROPUESTA PARA MEJORAR LA
SUBRASANTE DEL PAVIMENTADO ASFALTICO, HUARAZ -
PALTAY".
MATERIAL : SUBRASANTE - GEOTEXTIL
CALICATA : C-01
Muestra : Mab-01
Operador :DAD ¥ Fecha : SETIEMBRE DEL 2020
& 1 2 3
[Cips ) s s
[ Golpes por capa 6 2 12
 Condicion de la muestrs Sin Mojr Mojsda _Sin Mojur Mojads Sin Moje Mojads
Peso Molde + Suelo hum 891500 13785.00 898500 13.685.00 78400 137200
Peso del molde (gr.) 470000 9.500.00 471000 945000 4,600 00 9.460.00
Peso del Suelo humedo 421500 428500 42750 423500, 418400 425200
| Volumen del Molde (em3) 189400 1,894 00 1,894 00
Peso Vol, Humedo (grice) a3 2% 2% P oY 4
56 de humedad 760 1064 um 1251 1230 146
Peso Vol. Seeo (grcs) 207 204 2 199 197 196
[Taro e 1 2 3 s s 6 7 s 9 10 u 12
Tarro + suelo humedo w6 | 2525 | sser | sser | ms1 | w0 | we | 00| 90| a2 | s | w0
[ Tarmo + suelo seco 6761 ny 3020 8020 7629 7720 8326 $326 8460 450 2750 8750
Peso de Agua 300 x 541 54 [ RAL 67 67 680 n %0 80
Peso del Tamo mar | mas | o | 23 | on | uw | vz | nn| va| v | ne | zae
| Peso del suelo seco 3919 485 5086 5086 89 950 544 5404 ssn 12 6008 60.08
o6 humedad 766 | 754 | 1068 | 10es | 133 | w0 | st s | i2se | 1227 | vses | wses
Promedio de Humedad 760 1064 1w 1251 1230 1465
EXPANSION
Molde N* 1 2 3
Fecha Tiempo| Hom D | Dewe S L
= % | pa |mm ] % | D | wom %
Sep20 oot | 1000pm 000 | o000 | nooo | oo | oo | oo | o000 | oo | oo
&m MOk 1000 pm. 2800 om o180 3000 0293 0193 3500 0341 0x2s
Sep-20 WOhns 1000 pm. 3300 032 0212 3800 osn 0245 3800 0sn 0245
ﬂ 20k, 1000 pm. 3800 osn 0245 4500 0439 0.290 4000 0390 027
H‘J 96.0 hn, |OWE 40 00 0.390 0.257 55.00 0.536 0.354 48,00 0468 0.309
PENETRACION C.BR.
MOLDE | MOLDE 2 MOLDE 3
Pemsioe ST s CBR(% lcBR o—E | pg )
(Pulg) (Kgiem2) (Kg) | (Kgrem2) (Kg) ‘cm2! (Kg) | (Kgom2)
0025 e[ 65 1800|558 moo|  419)
0050 uwso0| 1239 wa00] 1023] | 74
0075 297.00f 15.35) 261000 1349 180.00) 930}
0100 7030 378 00j 1953} 2778 333000 1721 24.47) 270 00 1395 1984
0200 10545 585.00) 3023 28 66) 51300] 2651 2514 43200 232 2117

Roque, MS¢. Dr.

Ing 57900
NGENIERO CIVL CIP N* 87900
onsultor Reg, N° C2182
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Geo=Lal~ Laboralorio Geolécnico - Investigaciones de Campo, Laboratorio de Mecinica de Suelos y Control de Calidad de Materiales.
Estudios Geoléenicos, Estudios de Mecanica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geolisicos y Geolecnia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C39006

SOLICITADC : GARAY MEJIA BRAYAN - KATY MORALES AGURTO
PROYECTO : “USO DEL GEOTEXTIL COMO PROPUESTA PARA MEJORAR LA

SUBRASANTE DEL PAVIMENTADO ASFALTICO, HUARAZ -
PALTAY".

MATERIAL : SUBRASANTE - GEOTEXTIL
CALICATA :C-01
Muestra : Mab-01
Operador :DAD Fecha : SETIEMBRE DEL 2020
.
¥ [GRAFICO ENSAYO CBR|
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FIGURAS

GEOTEXTIL

Fig.N° 01: http://www.pavco.com.pe/ geotextiles

Fig. N° 02: funcioén de refuerzo del geotextil

Medho Drenante

Svelo o
filtrcur

G
Tejido

Fig. N° 03: Paso del agua del geotextil en funcion
de filtracion

yolext! NO




req de aplice
& |a C«

Fig. N° 04: Separacion de capas granulares y sub-
rasante

Bases y Subbases

Capa de rodadura

N\

Fig. N° 05: mantenimiento rutinario de caminos
con micropresas




Fotografia. N°01. Pavimento flexible, Huaraz-Paltay.




Fotografia N°03. Calicata para exploracion de
Huaraz-Paltay.

suelos,




Fotografia N°04. Calicata para exploraciéon de
suelos, Huaraz-Paltay.

Fotografia N°05. Extraccion de suelo para ensayos,
Huaraz-Paltay.




Fotografia N°06. Conteo vehicular para el estudio de
trafico

Fotografia N°07. Conteo vehicular para el estudio
de trafico




Fotografia N°09. Muestra en el horno a una
temperatura de 110 °C, para hallar el contenido de
humedad y limite liquido




Fotografia N°11. Peso del material




Fotografia N°13. Prensa de CBR




Plano 1. Plano de ubicacion

PLANOS

Esquema de Localizacidén
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PLANO DE UBICACION

Y LOCALIZACION

ESCALA 1/750 000

ESCALA 1/50 000

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO:

USO DEL GEOTEXTIL COMO PROPUESTA
PARA MEJORAR LA SUBRASANTE EN UN
PAVIMENTO ASFALTICO,
HUARAZ-PLATAY-2020

UBICACION :
DEPARTAMENTO : ANCASH

PROVINCIA : HUARAZ
DISTRITO : HUARAZ
NOMBRE DE LA VIA : HUARAZ - PALTAY
PLANO:

UBICACION Y LOCALIZACION

TESISTA:
GARAY MEJIA, BRAYAN
MORALES AGURTO, KATTY

FECHA: LAMINA:
DICIEMBRE - 2020

ESCALA: U - l
INDICADA




Plano 2. Espesores de las Carpetas

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

KM 4+810 - KM6+810
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