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Resumen

El presente informe de investigacion trata de demostrar que es posible
disminuir la cantidad de material granular haciendo uso de Geosintéticos
sin afectar la integridad del pavimento y los costos respectivos de la
construccion del mismo para no afectar de manera significativa al medio
ambiente, a la sociedad ni a la economia del sector constructivo por el
mal manejo y uso de las minas de material no metalico (canteras de

material granular) y la sobre explotacion de las mismas.

Palabras Clave: Cantera, Material Granular, Geosintéticos, Geomallas,

Sobre explotacion.
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Abstract

This research report tries to demonstrate that it is possible to reduce the
amount of granular material by making use of Geosynthetics without
affecting the integrity of the pavement and the costs of its construction so
as not to significantly affect the environment, society or the public. The
economy of the construction sector due to the mismanagement and use
of non-metallic material mines (quarries of granular material) and their

over-exploitation.

Keywords: Quarry, Granular Material, Geosynthetics, Geogrids, Over-

exploitation.



I. INTRODUCCION

El @mbito constructivo ha ido evolucionando durante el transcurso de la historia;
desde usar enormes rocas con formas ya establecidas y tratar de adaptarlas para
las necesidades humanas (y no mencionar la dificultad de movilizacion de tan
pesado material al lugar propio de la obra) hasta crear mezclas artificiales las cuales

pueden ser moldeadas a voluntad propia para que se adapten a lo que se necesite.

Por este motivo, el uso del concreto se volvié popular en los tiempos modernos, por
su facil manejabilidad a la hora de ejecutar y crear estructuras de roca artificial, los
cuales son elementos con una alta resistencia que otorgan confianza y durabilidad

al uso que las personas le vayan a dar.

El uso de concreto estd presente en practicamente todas las estructuras
involucradas en el ambito constructivo civil (viviendas familiares, edificaciones,
plazas, carreteras, etc) y que su abuso sin medida genera impactos ambientales

considerables los cuales fueron objetivo de analisis en esta investigacion.

Consideremos que los materiales principales para la elaboracién de la mezcla
usada en la construccion de elementos de concreto generalmente son: el cemento
(material aglomerante compuesto de particulas muy finas), el agregado grueso
(piedra chancada de diferentes tamafios no redondeados, siendo este el material
usado en mayor cantidad dentro del volumen de la mezcla de concreto), el
agregado fino (arena, que tiene la principal funcion de llenar los vacios de la
muestra final de la mezcla), el agua (activador de las propiedades quimicas del
cemento) y el aire (también llamado vacio, ocupa el menor porcentaje del volumen

de la mezcla y aporta beneficios en contra del congelamiento).

Entonces, las resistencias a la compresion mas comunes para las estructuras de
concreto simple o concreto armado varian entre los 175kg/cm2 y los 210kg/cm2
(siendo lo mas habitual un fc = 210kg/cm2 para la estructura del pavimento rigido),
las cuales se componen de los ya mencionados materiales y por lo general en las

proporciones indicadas en la siguiente tabla.



Tabla 1
Disefios de Mezcla en Concreto

Resistencia a Relacién
2 combresion TMN del Cemento Agua  Arena Piedra Agua/
P Agregado (Litros) ka) a) Cemento
- Grueso
(F’c=kg/cm2) kg bls (alc)
100 1”7 284.21 6.7 224 875 943 0.79
140 1”7 315.79 7.4 224 848 943 0.71
175 1”7 343.95 8.1 224 823 943 0.65
210 1”7 386.82 9.1 224 786 943 0.58

Fuente: Elaboracion Propia

Segun la tabla anterior se establece que el agregado fino y el agregado grueso son
aproximadamente el 30 y el 35% respectivamente del peso total de la mezcla por
unidad de medida. Significa entonces que aproximadamente el 65% del material es

agregado granular, dicho también, arena y piedra.

Los materiales mencionados anteriormente son extraidos de canteras que se
encuentren cercanas a la ubicacion de la obra, y si en caso existiese mas de una
ejecucion aledafa al area del proyecto entonces la cantera seria explotada por mas
de una a la vez. Y si aun asi, no fuese el caso que varias obras sean ejecutadas al
mismo tiempo y que se llegue a necesitar material de cantera para mas de un
proyecto a la vez, el crecimiento inevitable de las ciudades haria necesario la

obtencién de mayor cantidad de material para ejecuciones futuras.

Realidad Problematica

Las ciudades que se desarrollan dentro de las regiones del Peru estan conformadas
de literalmente 65% de material granular o de cantera (agregado fino y grueso) y el
crecimiento poblacional hara necesaria la utilizacion de mayor cantidad de los ya



mencionados recursos, lo cual conllevard a su explotacién abusiva y sin control.
Esto llevaria a cabo la regulacion inminente por parte del estado para solventar el
gran impacto ambiental negativo que se estaria provocando, lo cual podria concluir
en un alza de precios en el material que compone el 65% de la mezcla mas usada

a nivel constructivo.

Se considera también que el transporte del material al &rea del proyecto amerita un
gran costo cuando la cantera mas cercana se encuentra demasiado lejos. La
escases de material de cantera cercana amerita un alto costo en flete por traer

material desde lugares mas lejanos al area del proyecto.

Por lo tanto, esta investigacién tiene como objetivo proponer alternativas para
controlar y disminuir el impacto ambiental que generaria el abuso sin control de la
explotacion de canteras, evitando asi causar dafios al medio ambiente, a las

personas y los trabajos de miles de ciudadanos del Pera.

Pregunta General

e ¢ Se puede disminuir la cantidad de agregado granular en la estructura de un
pavimento sin afectar la efectividad de su disefio, precios y trabajabilidad?

Preguntas Especificas

e ¢ Se puede disminuir el espesor de la sub base haciendo uso de geomallas
como refuerzo a nivel de sub base sin afectar la efectividad de su disefio ni
elevar los precios

e ¢ Se puede disminuir el espesor de la losa del pavimento rigido haciendo uso
de geomallas como refuerzo a nivel de sub base sin afectar la efectividad de

su disefio ni elevar los precios?



¢, Se puede disminuir el espesor de la estructura del pavimento haciendo uso
de geomallas como refuerzo a nivel de sub base sin volver mas dificil la

trabajabilidad del proyecto?

Hipotesis General

Se puede disminuir la cantidad de agregado granular en la estructura del
pavimento haciendo uso de geomallas como refuerzo a nivel de sub base
sin afectar la efectividad del disefio ni elevar los costos de construccion
disminuyendo el transporte de material de cantera y la cantidad usada por

metro lineal de via.

Hipotesis Especificas

Se puede disminuir el espesor de la sub base granular haciendo uso de
geomallas como refuerzo a nivel de sub base sin afectar la efectividad de su
disefio ni elevar costos o dificultar su trabajabilidad ya que la disminucion del
uso de material disminuye considerablemente los costos de traslado del
agregado granular, la cantidad usada por metro lineal de la via y el volumen
de excavacioén para el asentamiento de la estructura propuesta.

Se puede disminuir el espesor de la losa del pavimento rigido haciendo uso
de geomallas como refuerzo a nivel de sub base sin afectar la efectividad de
su disefio ni elevar costos o dificultar su trabajabilidad ya que la disminucion
de la losa de concreto disminuye también la cantidad de agregado a utilizar
por metro cuadrado de losa, encofrado y volumen de excavacion.

Se puede disminuir el espesor de la estructura del pavimento rigido sin
afectar la trabajabilidad puesto a que la colocacién de las geomallas no
requiere mano de obra especializada ni es muy complicado colocarla.
Incluso al tener menos profundidad de corte es mas sencillo trabajar al no
tener que considerar taludes de seguridad para el desmoronamiento de

terreno si es que en caso se requiera.



Objetivo General

e Definir en cuanto es posible disminuir la cantidad de agregado fino y grueso
usando diferentes métodos de disefio sin afectar la efectividad del pavimento

en la elaboracion de expedientes técnicos para la ejecucion de obras viales.

Objetivos Especificos

e Determinar la situacion actual con estudios previos al disefio (suelos,
precipitacion, trafico).

e Disminuir el espesor de la sub base haciendo uso de geomallas como
estabilizacion de terreno de fundacion.

e Disminuir el espesor de la losa de concreto haciendo uso de geomallas como
estabilizacion de terreno de fundacion.

e Comparar los disefios realizados del pavimento rigido sin refuerzo de

geomallas y con refuerzo de geomallas.



II. MARCO TEORICO

Como se indico anteriormente, las mezclas de concreto estan conformados en su
mayoria por material granular, no incluyendo ahi el material que también se debe
extraer para el mejoramiento del terreno natural con una base respectiva, las cuales
suelen ser de un espesor muy elevado cuando se trata de suelos demasiado
blandos y de ser necesario también una sub base que aumenta aun mas la

necesidad de material granular para el mejoramiento del terreno de fundacion.
2.1. Antecedentes
Antecedentes Nacionales

El material granular, por lo general, se extrae de canteras las cuales estan ubicadas
en las orillas de rios. Suele ser muy comun en obras ubicadas en la sierra o selva
extraer los materiales de rios cercanos, lo cual causa inevitablemente que el cauce
del rio sea deformado provocando a mediano y largo plazo la desembocadura de

éste.

Se puede apreciar desde via satelital la evolucion y el impacto que provoca la

excavacion de los materiales granulares en las orillas de los rios:

Figura 1. Rio Huallaga antes de explotacion como cantera en la ciudad de
Huénuco (2010 y 2012)

Fuente: Elaboracién Propia



Figura 2. Rio Huallaga durante y después de explotacion como cantera en la
ciudad de Huanuco (2016 y 2020)

Fuente: Elaboracién Propia

La Presidencia del consejo de Ministros, realizé una inspeccion encabezada por el
Magister Augusto Soto Castagnola en Lomo de Corvina, dentro del distrito de Villa
El Salvador de Lima Perl, donde se encontr6 una cantera de arena y piedra
chancada que funcionaba de manera ilegal. Y al sur de la carretera Panamericana,
en San Bartolo, también se detecté maquinaria pesada que seria la encargada de
la extraccion ilegal de material granular tales como arena fina y piedra chancada.
Ambos casos vendiendo el material excavado de manera ilegal e incrementando la
contaminacion ambiental debido a la extraccion sin medida del material ya

mencionado.

Figura 3. Mineria no metélica ilegal en San Bartolo.

Fuente: Presidencia del Consejo de Ministros (PCM/2014)



En la intervencibn en San Bartolo se destruyeron un total de cinco
retroexcavadores, trece volquetes, dos tolvas metalicas y cinco motores,
alcanzando un valor aproximado de siete millones de doélares. La explotacion ilegal
de mineria no metalica también se da en lugares cercanos a las ciudades de
Chiclayo, Ica y Nazca, zonas que deberian ser preservadas por su importancia

historica y cultural.
Antecedentes Internacionales

El proyecto de investigacion OPTIMIZACION Y REFUERZO DE ESTRUCTURAS
DE PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE GEOCELDAS (Cuartas Ramirez, 2015)
expone una comparacion entre la seccién de una via convencional de pavimento
flexible sin refuerzo y otra expuesta a los mismas condiciones pero haciendo uso

de geoceldas.

Para ambos casos se tomaron en cuenta las mismas condiciones de terreno y
trafico: una subrasante con un CBR igual a 2% y una carga de trafico de 2'933,278
ejes equivalentes. Los resultados obtenidos en su analisis se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 2

Seccién de Pavimento Convencional y con refuerzo de Geoceldas

Pavimento
Tradicional Con Geo(geldalen la Base

Capa ranular
Carpeta Asfaltica (cm) 18 17
Base granular (cm) 35 18
Subbase granular (cm) 35 25
Mejoramiento (cm) 30 25
TOTAL (cm) 118 85

Fuente: Optimizacién y Refuerzo de Estructuras de Pavimento Flexible Mediante Geoceldas, por
Cuartas Ramirez (2015)

Donde se llega a la conclusion que con la disminucion del espesor de la estructura

del pavimento disminuye también en costos y tiempos de ejecucion de la obra vial.



Fundamento Tedrico
Geosintéticos

Los geosintéticos son la principal variable de éste informe de investigacion, y son
los encargados de mejorar las capacidades mecanicas del terreno de fundacion.
Se han estado utilizando con alto grado de eficiencia en proyectos de ingenieria

civil a la hora de trabajar sobre suelo blando durante ya hace muchos afios.

Existen varios tipos de geosintéticos con diferentes aplicaciones a la hora de
utilizarse en las obras de ingenieria civil, entre ellos estan las geomallas, geoceldas,
geotextiles, geomembranas, geocompuestos, etc. La mayoria tienen como utilidad
la funcién principal de separar los diferentes estratos del terreno, mejorar la
capacidad portante de la subrasante, otorgar caracteristicas drenantes o

impermeabilizar areas especificas para desviar los fluidos a canales cercanos.

En su gran mayoria los geosintéticos estan conformados de materiales derivados
del petréleo y se clasifican segin su método de fabricacién. Las denominaciones

recomendadas por la International Geosynthetics Society (IGS) son las siguientes:

Geotextiles:

La principal funcién de los geotextiles es la de separar los estratos que componen
la estructura de un pavimento, entre ellas tenemos: La sub rasante, que es el
material de apoyo de todos los demas elementos que componen al sistema; el
material de sub base, material granular con un CBR% aproximado de 40%
(recomendado por el Manual de Carreteras del MTC); el material de base, material
granular con un CBR% aproximado de 80% (recomendado por el Manual de
Carreteras del MTC) y la losa de concreto (que puede ser armado o no dependiendo

del ancho de la via y el disefio de juntas).



Geomallas:

Las geomallas son geosintéticos fabricados principalmente de polimeros derivados
del petroleo, tienen como principal funcién incrementar las capacidades portantes
del terreno confinando las particulas del material entre sus aberturas evitando que

se mezclen con el terreno natural.

Carceta Astalica

Base Cronular

Y ;'G»:: 1l i
Subbose Cionuer Geomalo Biaxal

Subrsonte

Figura 4. Seccion de un Pavimento Flexible sin refuerzo y con refuerzo

Fuente: Disefio de un Pavimento Utilizando Geomallas en Tramo de la Carretera Bajada de
Chanduy - Aguas Verdes — Pocito (p.2), por Andrés Renato Tapia Diez, Fabricio Eduardo Barona

Fajardo, Luis Rolando Inga Moran, Eduardo Santos Baquerizo, MsC

También evitan que el agregado del material se escurra entre las aberturas del
mismo y descienda provocando cargas puntuales en la losa del pavimento para lo

cual no se encuentra preparado.

Se le suele dar mayor uso en terrenos blandos o suelos pantanosos donde es mas
probable que debido a las cargas verticales y a la constante precipitacion el suelo
termine erosionando y generando las cargas puntuales ya mencionadas

anteriormente.
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Dependiendo del tipo de esfuerzo que tenga que soportar es que se clasifica en

tres tipos de geomallas:

e Uniaxiales:
Las geomallas uniaxiales estan disefladas para soportar cargas

medianamente verticales o en una sola direccion, como por ejemplo:

o Taludes
o Muros de contencion

o Terraplenes

Estan tejidos con una direccion visualmente mas resistente a la otra.

Figura 5. Geomalla Coextruida Uniaxial

Fuente: Disefo de un Pavimento Utilizando Geomallas en Tramo de la Carretera Bajada de
Chanduy - Aguas Verdes — Pocito (p.2), por Andrés Renato Tapia Diez, Fabricio Eduardo Barona
Fajardo, Luis Rolando Inga Moran, Eduardo Santos Baquerizo, MsC

e Biaxiales:

Las geomallas biaxiales estan disefiadas para soportar cargas en ambas

direcciones (longitudinales y transversales) y suelen ser usadas como

refuerzo a nivel de la base granular.
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En el caso de ésta investigacion se hara uso de geomallas biaxiales BX —
1200 para realizar los analisis correspondientes de los disefios mejor

explicados en el apartado de resultados.

Figura 6. Geomalla Coextruida Biaxial

Fuente: Disefio de un Pavimento Utilizando Geomallas en Tramo de la Carretera Bajada de

Chanduy - Aguas Verdes - Pocito

e Triaxiales:

Las geomallas triaxiales o multiaxiales son una versidbn mejorada de las
geomallas biaxiales que proporcionan mayor rigidez, segun menciona (Hadi,
2020), las geomallas triaxiales se caracterizan por tener una alta resistencia
a la traccion y de poder uniformizar eficientemente las cargas en

comparacion a otros tipos de geomallas con aberturas de diferente forma.

Geomembranas:

Las geomembranas, a diferencia de las geomallas o geotextiles, estan fabricadas
principalmente para cumplir la funcién de impedir el paso de fluidos y gases. Se
componen de materiales termoplasticos y son utilizados principalmente para
relaves en mineria metalica y para transportar fluidos a canales cuando las vias se

encuentran disefiadas solo a nivel de afirmado.
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Geoceldas:

Las geoceldas son un tipo de geosintético en forma de panal de abeja, que al igual
que los demas geosintéticos, sirve para mejorar las capacidades portantes del
material que va a confinar y tiene propiedades drenantes (dejan pasar los fluidos
evitando que se estanquen).

Al igual que las geomallas, su presencia reduce considerablemente los espesores
de base o sub base granular tanto como del pavimento de concreto que se disefie

como capa de rodadura.

Geocompuesto:

Los geocompuestos son la combinacion de multiples geosintéticos para combinar

sus propiedades y reducir el tiempo que tomaria colocar cada uno.

En general tenemos la siguiente tabla que ordena las funciones de cada
geosintético dependiendo de su tipo:

Tabla 3
Diferentes aplicaciones de los geosintéticos

Ge-gispiztgﬁco Separacion Refuerzo Filtracion Drenaje Contencién Cgp;rsti)(ljrc]ie
Geotextil X X X
Geomallas X
Geomembranas X
Geoceldas X X X
Geocompuesto X X X X X X

Fuente: Elaboracion Propia

Pavimento Rigido
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La capa de rodadura que se evaluara en este informe de investigacion sera de
concreto hidraulico. Las losas de concreto son altamente resistentes a la
compresion y al alto transito de vehiculos, pero no trabajan especialmente a
traccion, por lo que asentamientos en el terreno natural pueden provocar fallos
apreciables en la parte superior de la estructura, por tal motivo necesitan de un
apoyo firme y estable para trabajar correctamente. Por este motivo se haran uso de

refuerzos con geomallas biaxiales ya mencionados en el anterior apartado.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de Investigacion

Debido a que la investigacion que se lleva a cabo infiere en la resolucion de un
problema tanto medio ambiental como econémico a nivel del pavimento en obras

viales, se clasificaria como una:

Investigacion aplicada

Disefio de Investigacion

La investigacion no exige llevar a cabo ningun disefio experimental o similar puesto
a gque se analizan disefios ya existentes y normalizados por las normas
especificadas en el apartado “Método de Analisis de Datos” y se comparan para
definir la opcién més viable y los componentes clave que modifican directamente la
diferencia entre los disefios estudiados. Por lo tanto el tipo de disefio de

investigacion vendria a ser:

Disefio No Experimental Transversal Descriptivo (Comparativo) y explicativo

3.2. Variables y operacionalizaciéon
Variable Independiente

La variable matriz de donde se origina todo y que se busca estudiar en esta
investigacion es el efecto que tienen los Geosintéticos en la cantidad de material
granular utilizado en los diferentes tipos de disefios especificados en este informe.

Variable Independiente:

Geosintético
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Definicién Conceptual:

Los geosintéticos son materiales compuestos principalmente con productos
derivados del petroleo. Tienen como objetivo mejorar o alterar alguna

caracteristica del suelo para su mejor desarrollo.

Definicion Operacional:

Serd medida en area cubierta del mismo material por cada metro cuadrado

del area pavimentada.
Indicadores:
1. Area Cubierta por Geosintéticos

Escala de Medicion:

1. Metros cuadrados por area pavimentada.

Variable Dependiente

La variable medible elegida que esta directamente relacionada a la variable
independiente sera el material granular (arena, piedra, finos) del cual se analizaran
la cantidad usada para la mezcla del concreto, la excavacion necesaria para el
mejoramiento del suelo y los volumenes de material de sub base que se deberan

de rellenar segun lo disefiado.

Variable Dependiente:

Material Granular

Definicion Conceptual:

El material granular es el ingrediente clave para toda mezcla de concreto y
conformacién de base o sub base en proyectos viales. Estd conformado
principalmente por arenas y gravas (y un porcentaje de finos para el caso de

afirmado, base y sub base)
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Definicién Operacional:

Sera medido en volumenes del mismo material por cada metro cuadrado

del area pavimentada.
Indicadores:

1. Volumen de Concreto (Metros cuadrados por area pavimentada)

N

Volumen de Material de Sub Base (Metros cuadrados por area
pavimentada)

Espesor del Pavimento (Longitud)

Espesor de la Capa de Sub Base (Longitud)

Precio de las Partidas de Ejecucion (Soles por area pavimentada)

o 0k~ w

Precio de las Partidas de Movimiento de Tierras (Soles por area

pavimentada)

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

El informe de investigacion se desarrollé haciendo uso de datos obtenidos para el
proyecto que se realizara en el Centro Poblado del Distrito de Nueva Requena,

dentro de la Provincia de Coronel Portillo en la Region de Ucayali.

El proyecto se encuentra ubicado en las coordenadas UTM 516347.52 m E y
9080291.16 m S, en la zonificacion 18L.

Se encuentra a no mas de 400m de una laguna formada a consecuencia del acceso
de uno de los afluentes del rio Ucayali. Se espera encontrarse con un terreno aluvial
por su cercania al rio ya mencionado, lo cual significa una capacidad portante y un

porcentaje CBR muy bajo, caracteristico de los suelos muy blandos.

Debido a que la zona del proyecto se encuentra en la selva se espera una alta
precipitacion la cual veréa perjudicada la integridad del disefio vial por lo que se hara

uso de concreto hidraulico y un mejoramiento del terreno natural.
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Se espera que para la ejecucién de la obra se haga uso de mdltiples canteras
provisionales cercanas a la orilla del Rio Ucayali y de los meandros formados por
éste. No obstante no es recomendable que dichos lugares sean utilizados como

canteras por lo ya mencionado anteriormente en este informe.

Figura 7. Captura Satelital del Centro Poblado de Nueva Requena

Fuente: Captura Tomada desde el Google Earth

Poblacién

Av. Lester Dionisio Maldonado, Av. Aguaje, Jr. Loro Micuna y Jr. Tornillo del Distrito

de Nueva Requena, Provincia de Coronel Portillo en la Region de Ucayali.

Muestra

Area a pavimentar de las Av. Lester Dionisio Maldonado, Av. Aguaje, Jr Loro
Micuna y Jr. Tornillo del proyecto de “MEJORAMIENTO DE LA AV. LESTER
DIONISIO MALDONADO, (DE LA CARRETERA DE ACCESO HASTA JR.
TORNILLO) Y AV. AGUAJE (DEL AV. LESTER DIONISIO HASTA JR. LORO
MICUNA) Y JR. LORO MICUNA (DEL JR.AGUAJE HASTA JR. TORNILLO) Y JR.
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TORNILLO (DEL JR.LORO MICUNA HASTA AV. LESTER DIONISIO), DISTRITO
DE NUEVA REQUENA - CORONEL PORTILLO — UCAYALI".

Muestreo

Debido a que se desea analizar el efecto que tiene el mejoramiento con
geosintéticos en la cantidad de volumen usado de material granular se tomaron
como muestra todas las areas de pavimentacion del proyecto: “MEJORAMIENTO
DE LA AV. LESTER DIONISIO MALDONADO, (DE LA CARRETERA DE ACCESO
HASTA JR. TORNILLO) Y AV. AGUAJE (DEL AV. LESTER DIONISIO HASTA JR.
LORO MICUNA) Y JR. LORO MICUNA (DEL JR.AGUAJE HASTA JR. TORNILLO)
Y JR. TORNILLO (DEL JR.LORO MICUNA HASTA AV. LESTER DIONISIO),
DISTRITO DE NUEVA REQUENA - CORONEL PORTILLO — UCAYALI”, ya que
engloba las partidas mas incidentes en todo el proyecto de pistas y veredas de la

obra en Nueva Requena.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se hara un analisis especifico de estudio de suelos para identificar la situacion
actual del terreno y se tomaran en cuenta las recomendaciones y conclusiones

mencionadas en dicho informe.

Se hara un estudio de trafico que evaluara el tamafio del transito mientras que se

lleve a cabo la topografia del &rea del proyecto.

3.5. Procedimientos
3.5.1. Estudio Mecanica de Suelos

Para el estudio de suelos se hizo la excavacion de 12 calicatas con un promedio
aproximado de 2 metros de profundidad. Se hicieron los analisis correspondientes

para el disefio de obras viales con pavimento rigido, los cuales son:

Granulometria:
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e Clasificacion AASHTO
e Clasificacion SUCS

Ensayo de Limites:

e Limite Liquido

e Limite Plastico
Ensayos Quimicos:

e Sulfatos
e Sales Totales

e Cloruros
Ensayo CBR
Ensayo Proctor Modificado

Ensayo de Corte Directo

Todos bajo la norma correspondiente y con un panel fotografico que pruebe la

autenticidad de los ensayos de laboratorio.

También se hizo una inspeccién de campo para analizar la conformaciéon del
terreno, definir el perfil estratigrafico y la organizacién de los estratos del terreno,
de tal manera que se pudiese identificar con mayor facilidad durante el desarrollo
del proyecto las caracteristicas del terreno y optar por el disefio mas adecuado y

econdmico.

3.5.2. Estudio de Tréfico

Para el estudio de trafico se hicieron uso de estaciones durante la topografia del
proyecto para que llevase a cabo el conteo de los vehiculos que transitaban en la
localidad.
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Se anotaron la cantidad de vehiculos que transitaban en las avenidas mas
concurridas y el tipo de vehiculo visualizado. De esta forma conocer el porcentaje
actual de vehiculos livianos, medianos y pesados que podran ser proyectados en
un tiempo estimado de diez y veinte afios el cual es la duracion maxima de

confiabilidad de un pavimento de concreto antes de necesitar un mantenimiento.

3.6. Método de analisis de datos

Se haran uso de hojas de calculo elaborados propiamente para el céalculo
estructural del pavimento basados en normas internacionales y usando factores de

seguridad establecidos por las normas estructurales peruanas.

3.6.1. Diseio de Mezcla

Para el disefio de la mezcla se usara el Método ACI.

3.6.2. Disefio del Pavimento Rigido

Para el disefio del pavimento rigido se hara consideracion de los valores
recomendados por el Manual de Carreteras del MTC (Manual de Carreteras Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2013) y de la metodologia planteada por el
Manual AASHTO 93 (Guide For Design of Pavement Structures 1993) que presenta
un monograma y una férmula despejada de la misma para el disefio de pavimentos
de concreto hidraulico. Para ello seran necesario conocer y calcular los siguientes

parametros.

3.7. Aspectos Eticos

Deben de tenerse en cuenta que toda la informacion esté justificada y referenciada
correctamente, se confirmaron las fuentes de las investigaciones de las cuales se

extrajo informacion.
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Las citas se hicieron bajo la normativa APA siguiendo las recomendaciones
indicadas.

Se pidi6é permiso para usar los datos del estudio de suelos y del estudio de trafico

a la empresa encargada de desarrollar el proyecto de Nueva Requena.

IV. RESULTADOS
4.1. Disefio de la Estructura del Pavimento Rigido con y sin Geomallas

Para el desarrollo del presente Informe de Investigacion se tomaron en cuenta el
Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2013) emitido
por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) del Perud; y las
metodologias planteadas por el Manual AASHTO Guide For Design of Pavement
Structures (1993).

3.1.1. Disefio de Pavimento Rigido Sin Refuerzo

Para el pavimento Rigido se tomé en cuenta la metodologia AASHTO modificada
por el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos emitida por

el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) del Peru.

Se hizo uso de la formula establecida tanto en el Manual AASHTO y el Manual
establecido por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) expresada a

continuacion:

APSI )

10g10(
45-15
125 X 1019 + (4.22 — 0.32P;) logyo

1+ D & Ot 4)8.46
(D +25.4) 1.51 xJ| 0.09D%75 — E7'380,zs /
/)

M,C4(0.09D%75 — 1.132)

log.o W82 = ZyS, + 7.35logyo(D + 25.4) — 10.39 +

Las variables principales que se tomaran en cuenta para el disefio del disefio del
Pavimento Rigido sin ningun tipo de refuerzo de Geosintético son los mencionados

a continuacion:
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a) Cargas de Trafico ESAL (W18)

Las cargas de trafico fueron calculados en el informe del estudio de trafico del

proyecto (Revisar Anexo 6) se calculé en su mayoria para vias de dos carriles.

W18 = 2°152,290.00

b) Mdédulo Elastico del Concreto (Ec)

El médulo elastico del concreto es uno de los parametros mas importantes en el
disefio del pavimento rigido, pues define que tanto puede deformarse su estructura
y volver a su forma original sin verse afectado significativamente. Relaciona los
esfuerzos a los que esta sujeto la estructura de concreto con sus deformaciones

unitarias.

Para calcular el Modulo Elastico del Concreto el Manual AASHTO 93 recomienda

una relacion establecida por la siguiente férmula:

E = 57,000 x (fc) %°, donde el f'c esta dado en psi

En éste caso haremos uso de una mezcla de concreto con una resistencia a la
compresion de fc = 210 kg/cm?. Haciendo uso de la féormula anteriormente

establecida se calcula el médulo elastico del concreto (Ec).

fc =210 kg/cm? = 2,986.89 psi

Reemplazando:

E = 57,000 x (fc) 5
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E = 57,000 x (2,986.89) 5

E =3’115,191.06 psi

c) Resistencia a la Flexotraccién del Concreto (Mr)

En el caso de vias vehiculares, el concreto trabaja constantemente a efectos de
flexion, por lo que la AASHTO 93 incluye éste pardmetro en el disefio de pavimentos
rigidos.

El Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos recomienda
unos valores expresados en una tabla para las distintas cargas de trafico y

resistencia a la compresion del concreto.

Tabla 4
Valores Recomendados por la MTC para la Resistencia a la Flexotraccion

Resistencia Minima
Equivalente ala
Compresion Del Concreto

Resistencia Minima a La
Flexotraccién Del Concreto
(Mr)

Rangos de Tréafico Pesado
Expresado en EE

(F’c)
< 5'000,000 EE 40 kg/cm? 280 kg/cm?
> 5'000,000 EE
42 kg/cm? 300 kg/cm?
<15'000,000 EE
> 15'000,000 EE 45 kg/cm? 350 kg/cm?

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del Ministerio de

Transporte y Comunicaciones (2013)

El manual AASHTO 93 también especifica una férmula que relaciona el esfuerzo a

la compresién del concreto (f'c) con el Médulo de Rotura:

Mr = a V(f'c), donde el fc debe estar en kg/cm?
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Debido a que la formula expuesta en la AASHTO devuelve un menor valor para la
resistencia del concreto que las indicadas en la Tabla 4, se hara uso de la formula

para el célculo de la resistencia a la Flexotraccion del Concreto (Mr).

[Ty i}

Primero calculamos un valor promedio para “a” utilizando los valores indicados en
el Manual del MTC:

a=(1.99+3.18)/2

a=2.59

Ahora reemplazamos en la formula original:

Mr = 2.59 x V (210)

Mr = 37.46 kg/cm?

d) Desviacion Estandar Combinado (So)

AASHTO 93 recomienda valores de Desviacion Estandar entre los valores de 0.30

y 0.40, se tomara entonces un valor intermedio para el célculo del disefio actual.

S0 =0.35

e) Desviacion Estandar Normal (Zr)

La desviacién estandar normal se elegird dependiendo del tipo de trafico que

afectara a nuestro proyecto y segun la tabla establecida en la MTC.
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Debido a que el trafico establecido tiene un ESAL(W18) de 2’152,290 EE lo cual se
encuentra entre los valores 1'500,01 y 3’000,000, se hara uso de la desviacion

estandar normal de -1.036.

Tabla 5

Valores Recomendados por la MTC para la Resistencia a la Flexotraccion

Desviacion Estandar

Tipo de Trafico Ejes Equivalentes Normal
Tp5 1°000,001 1’500,000 -1.036
Tp6 1’500,001 3’000,000 -1.036
Tp7 3’000,001 5°000,000 -1.036

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del

Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2013)

Entonces:

Zr =-1.036

f) Coeficiente de Reaccién Combinado de la SubRasante y SubBase Granular (Kc)

Para el coeficiente de reaccion combinado (Kc) se debe hacer uso del coeficiente
de reaccién de la sub rasante (KO) y del coeficiente de reaccion de la sub base
granular (K1). Se calcularon de la siguiente forma:

e Coeficiente de Reaccion de la Sub Rasante (KO)

Para el calculo del modulo de reaccion puede hacerse uso de la tabla

expuesta en el Manual del MTC.
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Figura 8. Correlacion entre el M6dulo de Reaccion y el CBR%

Fuente: Manual de Carreteras del MTC.

Del cual pueden despejarse las siguientes formulas:
K =2.55 + 52.5 x Log10(CBR%), para CBR < 10%

K =46 + 9.08 x Log10(CBR%)*3*, para CBR > 10%

Segun el estudio de suelos realizado en la zona a intervenir de la Localidad
de Nueva Requena, se hard uso del menor CBR% determinado (Revisar

Anexo 5) el cual es de 4.7%.

Reemplazando en la féormula:

K = 2.55 + 52.5 x Log1o(CBR%)

K = 2.55 + 52.5 x Log10(4.7)
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KO = 37.84 Mpa/m

Coeficiente de Reaccion de la Sub Base Granular (K1)

Para calcular el coeficiente de reaccion de la Sub Base granular se puede
usar la figura que fue mostrada anteriormente, o también hacerse uso de las

formulas despejadas de la misma.

Debido a que el trafico a estudiar es menor que 15x10° EE se hara uso de
una sub base granular con una resistencia CBR% de 40%, tal y como nos

recomienda el Manual de Carreteras del MTC.

Reemplazamos entonces en la férmula ya establecida anteriormente.

K = 46 + 9.08 x Logio(CBR%)*3*

K = 46 + 9.08 x Logi0(40)*34

K1=116.21 Mpa/m

Coeficiente de Reaccion Combinada (Kc)

Ahora para calcular el coeficiente de reaccion combinado (Kc) se debera

emplear la siguiente formula expuesta por el Manual de Carreteras del MTC:

Kc=[1+(h/38)2x(K1/K0)?31°5x KO

Donde “h” es la altura o espesor de la sub base granular que servira como
cama de apoyo para nuestra losa de concreto y se encuentra dada en

centimetros.
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Reemplazamos la férmula considerando un h = 60cm, para tratar de
aproxima a 20cm el espesor de nuestro pavimento rigido, el cual es el

minimo aceptado en la mayoria de obras viales de concreto.

Kc=[1+(h/38)2x(KL/K0)?3]%5x KO

Kc=[1+(60/38)2x (116.21 / K0)?3 195 x 37.84

Kc =94.72 Mpa/m

g) Diferencial de Serviciabilidad (APSI)

La serviciabilidad es un valor que define la capacidad del pavimento de cumplir
efectivamente con su trabajo, tal se calcula igualmente por el tipo de trafico de
nuestro proyecto, el cual ya se ha indicado previamente (Tp6). Asi que segun la
tabla expresada en el Manual de Carreteras del MTC se eligen los valores de

serviciabilidad correspondientes al proyecto.

Tabla 6
Valores Recomendados por la MTC para la Serviciabilidad de la Obra Vial

Tino de Indice de Indice de Diferencial de
Tr%fico Ejes Equivalentes Serviciabilidad Serviciabilidad Serviciabilidad
Inicial (Pi) Final (Pt) (APSI)
Tp5 1°000,001 1’500,000 4.30 2.50 1.80
Tp6 1’500,001 3°000,000 4.30 2.50 1.80
Tp7 3'000,001 5°000,000 4.30 2.50 1.80

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del Ministerio de

Transporte y Comunicaciones (2013)

Entonces:
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APSI = 1.80

h) Condiciones de Drenaje

La condicién de drenaje es la capacidad que tiene el material granular para dejar
pasar el agua entre sus particulas. Debido a que el proyecto es en un area
constantemente afectada por la lluvia y el suelo posee una calidad de drenaje
regular se usara el valor de 0.90 segun lo recomienda el Manual de Carreteras del
MTC.

Cd =0.90

i) Coeficiente de Transmision de Cargas en las Juntas (J)

El pavimento a disefiar serd de concreto hidraulico y la mayoria de sus vias seran
de doble carril por lo que llevara pasadores o dowells. Segun la tabla propuesta por
el Manual de Carreteras del MTC se usara para el Coeficiente de Transmision de

Cargas el valor de 2.80.

Tabla 7
Valores Recomendados por la MTC para los Coeficientes de Transmision de

Carga

J

Granular o Asfaltica Concreto Hidraulico

Si (con No (con Si (con No (con
pasadores) pasadores) pasadores) pasadores)

3.2 3.8-44 2.8 3.8

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del Ministerio de

Transporte y Comunicaciones (2013)
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j) Espesor del Pavimento Rigido sin Refuerzo de Geomallas

Segun la AASHTO 93y el Manual de Carreteras del MTC se puede hacer uso tanto

del monograma expresado en el Manual AASHTO o haciendo uso de la férmula ya
presentada anteriormente.

Se prosigue a hacer el vaciado de datos para los siguientes paradmetros finales:

Tabla 8

Parametros Finales para Disefio de Pavimento Rigido sin Refuerzo de Geomallas

Parametros de Disefio Valores Finales

W18 2152,290.00
E 3'115,191.06 psi
Mr 37.46 kg/cm2
So 0.35
Zr -1.036
Kc 94.72 Mpa/m
APSI 1.80
Cd 0.90
J 2.80

Fuente: Elaboracion Propia

Entonces haciendo uso de la formula y con ayuda de una hoja de calculo
conseguimos el resultado final (Revisar Anexo 7).

Tabla 9

Espesores Finales de Pavimento Rigido y Sub Base sin Refuerzo de Geomallas
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Pavimento Rigido sin Espesores Finales Espesores Finales

Refuerzo (centimetros) (pulgadas)
Pavimento Rigido 20cm 8”
Sub Base 60cm 24”

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2. Disefio de Pavimento Rigido Con Refuerzo de Geo Mallas para
Disminuir Espesor de la Capa de Sub Base

a) Cargas de Trafico ESAL (W18)

Nuevamente, se usan las cargas de trafico que ya fueron calculadas en el informe
del estudio de trafico del proyecto a evaluar (Revisar Anexo 6) se calculé en su

mayoria para vias de dos carriles.

W18 = 2'152,290.00

b) Médulo Elastico del Concreto (Ec)

El mddulo elastico del concreto sigue siendo uno de los parametros mas
importantes en el disefio del pavimento rigido, puesto a que el refuerzo solo sera a
nivel de la sub rasante y sub base, se volvera a usar la misma férmula ya utilizada

en el disefio de pavimento rigido sin refuerzo de geomallas.

E = 57,000 x (f'c) %5, donde el fc estd dado en psi

Igualmente se hara uso de una mezcla de concreto con una resistencia a la
compresion de f'c = 210 kg/cm? para poder hacer comparaciones entre este disefio
y el anterior. Haciendo uso de la formula anteriormente establecida se calcula el

modulo elastico del concreto (Ec).
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f'c =210 kg/cm? = 2,986.89 psi

Reemplazando:

E = 57,000 x (f'c) %5

E = 57,000 X (2,986.89) 05

E =3’115,191.06 psi

c) Resistencia a la Flexotraccion del Concreto (Mr)

Como ya se explico anteriormente, en el caso de vias vehiculares, el concreto
trabaja constantemente a efectos de flexion, por lo que es importante incluir éste

pardmetro en el disefio de pavimentos rigidos.

El Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos recomienda
unos valores expresados en una tabla para las distintas cargas de trafico y
resistencia a la compresion del concreto y el Manual AASHTO 93 especifica una
férmula que relaciona el esfuerzo a la compresion del concreto (f'c) con el médulo
de rotura. Debido a que el valor calculado por medio de la formula AASHTO 93 es

menor que la expresada en las tablas del MTC, se hara uso de la siguiente férmula:

Mr = a \(f'c), donde el fc debe estar en kg/cm?

Se usa el valor “a@” previamente calculado en el disefio de pavimento sin refuerzo

de geomallas:
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a=2.59

Ahora reemplazamos en la formula original, debido a que los valores no han

variado, el resultado seguira siendo el mismo:

Mr = 2.59 x v (210)

Mr = 37.46 kg/cm?

d) Desviacion Estandar Combinado (So)

AASHTO 93 recomienda valores de Desviacion Estandar entre los valores de 0.30

y 0.40, se tomara entonces un valor intermedio para el célculo del disefio actual.

S0 =0.35

e) Desviacion Estandar Normal (Zr)

La desviacién estandar normal se elegird dependiendo del tipo de trafico que
afectard a nuestro proyecto y segun la tabla establecida en la MTC.

Debido a que ya se estableci6 el tipo de trafico anteriormente (ESAL de 2'152,290
EE lo cual se encuentra entre los valores 1°500,01 y 3'000,000), se hara uso de la

desviacion estandar normal de -1.036.

Zr =-1.036

f) Coeficiente de Reaccion Combinado de la SubRasante y SubBase Granular (Kc)
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Para calcular el coeficiente de reaccion combinado (Kc) es muy similar al calculo

del coeficiente cuando no se hace uso de refuerzos con geomallas en el disefio,

solo hay unas ligeras diferencias las cuales involucran la resistencia que aporta el

Geosintético en la estructura del pavimento.

Coeficiente de Reaccion de la Sub Rasante (K0)

Para el calculo del coeficiente de reaccion de la Sub Rasante se hara uso de

las siguientes férmulas:
K = 2.55 + 52.5 x Log1o(CBR%), para CBR < 10%

K =46 + 9.08 x Log10(CBR%)*3*, para CBR > 10%

Segun el estudio de suelos realizado en la zona a intervenir de la Localidad
de Nueva Requena, se hard uso del menor CBR% determinado (Revisar

Anexo 5) el cual es de 4.7%.

Reemplazando en la formula:

K = 2.55 + 52.5 x Logio(CBR%)

K =2.55+ 52.5 x Log10(4.7)

KO = 37.84 Mpa/m

Coeficiente de Reaccion de la Sub Base Granular (K1)

Debido a que el trafico a estudiar es menor que 15x10° EE se hara uso de
una sub base granular con una resistencia CBR% de 40%, tal y como nos

recomienda el Manual de Carreteras del MTC.

Reemplazamos entonces en la férmula ya establecida anteriormente.
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K = 46 + 9.08 x Log10(CBR%)*34

K = 46 + 9.08 x Logio(40)*34

K1=116.21 Mpa/m

Coeficiente de Reaccion Combinada con Refuerzo de la Geomalla (Kcr)

Para calcular el coeficiente de reaccion combinada se hard uso de los
ensayos realizados por el Dr. Steven W. Perkins en su informe “Development
of Design Methods for Geosynthetic Reinforced Flexible Pavements” Donde
se evalua la deformacion que puede tener la base granular haciendo uso de

geomallas y los representa en una grafica de esfuerzos versus
deformaciones.
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Figura 9. Grafica de Deformaciones Permanentes versus Esfuerzos de un

terreno con y sin fuerzo

Fuente: Development of Design Methods for Geosynthetic Reinforced Flexible Pavements

Del gréfico se puede despejar la formula también utilizada en el proyecto de
José Kevins Vasquez Agip titulado “Comparacién entre el Disefio de
Pavimento Rigido Y Flexible Reforzados con Geomalla Biaxial En La

Pavimentacion de la Av. Pera De La Ciudad De Chota - Cajamarca”
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Kcr = 91.081e0-1469x

Donde “x” es la altura o espesor de la sub base granular que servira como
cama de apoyo para nuestra losa de concreto y se encuentra dada en

pulgadas.

Reemplazamos la formula considerando un h = 25cm (9.84plg), para tratar
de aproximar a 20cm el espesor de nuestro pavimento rigido, el cual es el
minimo aceptado en la mayoria de obras viales de concreto.

Kcr = 91.081e0-146%
Ker = 91.081e0-1469 (984

Kcr = 386.69 Ib/plg?

Kcr =104.97 Mpa/m

g) Diferencial de Serviciabilidad (APSI)

La serviciabilidad define la capacidad del pavimento de cumplir efectivamente con
su trabajo, tal se calcula igualmente por el tipo de trafico de nuestro proyecto, el
cual ya se ha indicado previamente (Tp6). Asi que segun la tabla expresada en el
Manual de Carreteras del MTC se eligen los valores de serviciabilidad

correspondientes al proyecto.

APSI = 1.80

h) Condiciones de Drenaje
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La condicion de drenaje sera la misma elegida en el disefio anterior de pavimento
rigido sin refuerzo de geomallas debido a que el proyecto es en un area
constantemente afectada por la lluvia y el suelo posee una calidad de drenaje

regular.

Cd =0.90

i) Coeficiente de Transmision de Cargas en las Juntas (J)

El pavimento a disefiar sera de concreto hidraulico y la mayoria de sus vias seran
de doble carril por lo que llevara pasadores o dowells. Segun la tabla propuesta por
el Manual de Carreteras del MTC se usara para el Coeficiente de Transmision de

Cargas el valor de 2.80.

j) Espesor del Pavimento Rigido con Refuerzo de Geomallas

Segun la AASHTO 93y el Manual de Carreteras del MTC se puede hacer uso tanto
del monograma expresado en el Manual AASHTO o haciendo uso de la formula ya

presentada anteriormente.

Se prosigue a hacer el vaciado de datos para los siguientes parametros finales:

Tabla 10
Parametros Finales para Disefio de Pavimento Rigido con Refuerzo de Geomallas

Parametros de Disefio Valores Finales
W18 2'152,290.00
E 3'115,191.06 psi
Mr 37.46 kg/cm2
So 0.35
Zr -1.036
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Kcer 104.97 Mpa/m

APSI 1.80
Cd 0.90
J 2.80

Fuente: Elaboracién Propia

Entonces haciendo uso de la formula y con ayuda de una hoja de calculo

conseguimos el resultado final (Revisar Anexo 7).

Tabla 11

Espesores Finales de Pavimento Rigido y Sub Base con Refuerzo de Geomallas

Pavimento Rigido sin Espesores Finales Espesores Finales
Refuerzo (centimetros) (pulgadas)
Pavimento Rigido 20cm 8”
Sub Base 25cm 10”

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.3. Disefio de Pavimento Rigido Con Refuerzo de Geo Mallas Para

Disminuir Espesor de la Losa de Concreto

Ahora analizaremos si es posible disminuir el espesor de la losa de concreto del
pavimento rigido haciendo uso de los mismos datos ya previamente calculados con
la diferencia de que se considerara el menor valor con el que se pueda hacer el

disefio de los espesores de cada componente.

a) Cargas de Trafico ESAL (W18)
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W18 = 2’152,290.00

b) Médulo Elastico del Concreto (Ec)

E =3’115,191.06 psi

c) Resistencia a la Flexotraccion del Concreto (Mr)

Mr = 37.46 kg/cm?

d) Desviacion Estdndar Combinado (So)

S0 =0.35

e) Desviacion Estandar Normal (Zr)

Zr =-1.036

f) Coeficiente de Reaccidon Combinado de la SubRasante y SubBase Granular (Kc)

Coeficiente de Reaccion de la Sub Rasante (KO)
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KO = 37.84 Mpa/m

e Coeficiente de Reaccion de la Sub Base Granular (K1)

K1 =116.21 Mpa/m

e Coeficiente de Reacciéon Combinada con Refuerzo de la Geomalla (Kcr)

En este caso se ya no se utilizara el valor anterior de x = 9.84” puesto a que
ahora se considerara un espesor de sub base de 40cm, lo cual daria un x =

16”. Reemplazamos en la formula que ya establecimos anteriormente.

Kcr = 91.081e0-1469x
Kcr = 91.081e9-1469 (16)

Kcr = 920.70 Ib/plg®

Kcr = 249.92 Mpa/m

g) Diferencial de Serviciabilidad (APSI)

APSI = 1.80

h) Condiciones de Drenaje
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Cd =0.90

i) Coeficiente de Transmisién de Cargas en las Juntas (J)

El pavimento a disefiar sera de concreto hidraulico y la mayoria de sus vias seran
de doble carril por lo que llevara pasadores o dowells. Segun la tabla propuesta por
el Manual de Carreteras del MTC se usara para el Coeficiente de Transmision de

Cargas el valor de 2.80.

j) Espesor del Pavimento Rigido con Refuerzo de Geomallas

Segun la AASHTO 93y el Manual de Carreteras del MTC se puede hacer uso tanto
del monograma expresado en el Manual AASHTO o haciendo uso de la férmula ya

presentada anteriormente.

Se prosigue a hacer el vaciado de datos para los siguientes pardmetros finales:

Tabla 12
Parametros Finales para Disefio de Pavimento Rigido con Refuerzo de Geomallas

considerando h = 20cm de Sub Base

Parametros de Disefio Valores Finales
w18 2’152,290.00
E 3'115,191.06 psi
Mr 37.46 kg/cm2
So 0.35
Zr -1.036
Ker 249.92 Mpa/m
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APSI 1.80

Cd 0.90

J 2.80

Fuente: Elaboracion Propia

Entonces haciendo uso de la formula y con ayuda de una hoja de caélculo

conseguimos el resultado final (Revisar Anexo 7).

Tabla 13
Espesores Finales de Pavimento Rigido y Sub Base con Refuerzo de Geomallas

disminuyendo Espesor de Pavimento

Pavimento Rigido sin Espesores Finales Espesores Finales
Refuerzo (centimetros) (pulgadas)
Pavimento Rigido 17cm 7
Sub Base 40cm 16”

Fuente: Elaboracion Propia

4.2. Resultados Finales

Ya como paso final, para poder discutir y visualizar los resultados finales, debemos
realizar la comparacion economica de las diferentes secciones de los disefios
anteriormente calculados, para ello debemos conocer los diferentes espesores de

la estructura de sus disefios, se resumen en el siguiente cuadro:

Tabla 14

Resumen de Espesores de Disefio de Pavimento Rigido
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Pavimento Pavimento Rigido con Pavimento Rigido con

Tradicional de Refuerzo de Refuerzo de
Concreto Geomallas (1) Geomallas (2)
Pavimento 20cm 20cm 17cm
Rigido
Sub Base 60cm 25cm 40cm

Fuente: Elaboracién Propia

Ya se puede ir notando una importante disminucion del espesor de la sub base en
lo que respecta al pavimento reforzado.

Entonces se realizaran los célculos por metro cuadrado (m2) de area pavimentada.

4.2.1. Area Cubierta por Geomalla

En este caso, al estarse evaluando por metro cuadrado de area a pavimentar, el
area cubierta por Geomallas vendria a ser la unidad del mismo, o sea, un metro

cuadrado por cada metro cuadrado a pavimentar.

4.2.2. Volumen de Concreto

Para calcular el volumen de concreto por metro cuadrado se debera multiplicar el
espesor del pavimento en los disefios previamente calculados por la unidad en

metros cuadrados. Los resultados finales se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 15

Volumen de Concreto por Metro Cuadrado de Pavimento

Pavimento Pavimento Rigido con Pavimento Rigido con
Tradicional de Refuerzo de Refuerzo de
Concreto Geomallas (1) Geomallas (2)
Mezcla de
Concreto 0.20m? 0.20m? 0.17m?3
(m3)

Fuente: Elaboracion Propia
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Ahora se pasa a calcular la cantidad de material granular que necesita cada uno
haciendo uso de una hoja de céalculo propia para el disefio de mezcla, el cual fue

disenado usando el método ACI.

Tabla 16

Volumen de Materiales por Metro Cuadrado de Pavimento

Pavimento Pavimento Rigido con Pavimento Rigido con
Tradicional de Refuerzo de Refuerzo de
Concreto Geomallas (1) Geomallas (2)
Cemento 1.82 bls 1.82 bls 1.55 bls
Agregado 0.06 m? 0.06 m? 0.05 m?
Fino
Agregado 3 3 3
Grueso 0.07m 0.07m 0.06 m
Agua 44.83 Lt 44.83 Lt 38.11 Lt

Fuente: Elaboracion Propia

Notamos entonces que no hay diferencia alguna entre el Pavimento Tradicional y
el Pavimento Reforzado con Geomallas (1) puesto a que el espesor del pavimento

no se ha alterado.

No obstante, hay una pequefa diferencia entre la cantidad de material granular
usado entre el Pavimento Rigido Reforzado (1) y el Pavimento Rigido Reforzado
(2) de 0.02m? en total (considerando la suma de agregado fino y agregado grueso como

material granular) lo cual sigue siendo una variacion despreciable a nivel de mezcla.

4.2.3. Volumen de Material de Sub Base

Para el volumen del material de sub base se debe considerar el espesor de la sub
base y multiplicarlo por la unidad del area a pavimentar. Entonces tendriamos los

resultados en el siguiente cuadro:
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Tabla 17

Volumen de Material de Sub Base por Metro Cuadrado de Pavimento

Pavimento Pavimento Rigido con Pavimento Rigido con
Tradicional de Refuerzo de Refuerzo de
Concreto Geomallas (1) Geomallas (2)
Material de
Sub Base 0.60m3 0.25m?3 0.40m?
(m3)

Fuente: Elaboracién Propia

Se nota considerablemente la diferencia de volumen de material de sub base que
ha disminuido al comparar el disefio de pavimento tradicional sin refuerzo con el
disefiado haciendo uso de refuerzo con geomallas (1) por un total de 0.35m3 de

diferencia (disminuy6 mas del 50%).

Comparando el disefio del Pavimento Tradicional con el Pavimento Reforzado (2)
se puede notar de igual manera una disminucién de material granular de 0.20m3

(disminuy6 aproximadamente el 30%).

4.2.4. Espesor del Pavimento

Como ya se mostré anteriormente, se resumen los espesores y el porcentaje que
disminuy6 en cada disefio con respecto al pavimento tradicional en la siguiente

tabla:

Tabla 18

Porcentaje Disminuido del Espesor de la Losa de Concreto

Tipo Espesor del Pavimento % Disminuido
Pavimento Tradicional 20 cm -
Pavimento Reforzado (1) 20 cm 0%
Pavimento Reforzado (2) 17 cm 15%
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Fuente: Elaboracion Propia

Puede notarse que solo se consiguio disminuir en el mejor de los casos un 15% el

espesor de la losa de concreto por sobre el método tradicional.

4.2.5. Espesor de la Capa de Sub Base

Se resumen los espesores y el porcentaje que disminuyé la capa de sub base

granular en cada disefio con respecto al pavimento tradicional en la siguiente tabla:

Tabla 19

Porcentaje Disminuido del Espesor de la Sub Base

Tipo Espesor de la Sub Base % Disminuido
Pavimento Tradicional 60 cm -
Pavimento Reforzado (1) 25cm 58%
Pavimento Reforzado (2) 40 cm 33%

Fuente: Elaboracion Propia

Se confirma que comparado con el método tradicional, el pavimento reforzado (1)

redujo el espesor de su capa de sub base un 58%.

4.2.6. Precio de las Partidas de Ejecucion
4.2.6.1. Sub Base Granular

En las partidas de ejecucién tenemos la colocacion de la sub base como material
de mejoramiento para la sub rasante, se tendra en consideracion el precio por metro
metro cubico. El costo aproximado por metro cubico de sub base granular ronda los
112 soles actualmente cerca de la localidad del proyecto, entonces calculamos los

volimenes de sub base que se deben rellenar por unidad de area a pavimentar de
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cada seccion de pavimento disefiado y lo multiplicamos por su precio
correspondiente.

Tabla 20
Precio de Colocacion de Sub Base Granular

Volumen de Sub Valor Aproximado Costo Final por
Tipo Base Granular por méde Sub Base unidad de Area
por m? Granular Pavimentada
Pavimento 3
Tradicional 0.60m S/. 112.00 S/. 67.20
Pavimento 3
Reforzado (1) 0.25m S/. 112.00 S/. 28.60
Pavimento 0.40m? S/. 112.00 S/. 44.80

Reforzado (2)

Fuente: Elaboracion Propia

Se nota una disminucién del 57% en los precios comparando el pavimento
tradicional con el pavimento reforzado (1) en lo que respecta a la colocacion del

material de sub base granular como mejoramiento de la sub rasante.

4.2.6.2. Losa de Concreto

En las partidas de ejecucion también tenemos la colocacion de la losa de concreto
gue servira para el transito vehicular, se tendra en consideracién el precio por metro
metro cubico de la mezcla del concreto. El costo aproximado por metro cubico de
concreto de alta resistencia (210kg/cm?) ronda los 450 soles actualmente cerca de
la localidad del proyecto, entonces calculamos los volumenes de mezcla que se
deben vaciar por unidad de area a pavimentar de cada seccion de pavimento

disefiado y lo multiplicamos por su precio correspondiente.
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Tabla 21

Precio de Colocacion de la Mezcla de Concreto

Volumen de Valor Aproximado Costo Final por
Tipo Mezcla de por m3 de Concreto unidad de Area
Concreto por m? 210kg/cm? Pavimentada
Pavimento 3
Tradicional 0.20m S/. 450.00 S/. 90.00
Pavimento 3
Reforzado (1) 0.20m S/. 450.00 S/. 90.00
Pavimento 0.17m?3 S/. 450.00 S/. 76.50

Reforzado (2)

Fuente: Elaboracion Propia

Se nota una disminucién del 57% en los precios comparando el pavimento
tradicional con el pavimento reforzado (1) en lo que respecta a la colocacion del

material de sub base granular como mejoramiento de la sub rasante.

4.2.6.3. Precio de las Partidas de Movimiento de Tierras

En las partidas de movimiento de tierras se tendra en consideracion el precio metro
cubico. El costo aproximado por metro cubico de corte son 8.00 soles actualmente,
entonces calculamos las alturas finales de cada seccion de pavimento disefiado y

lo multiplicamos por la unidad del area a pavimentar.

Tabla 22

Precio del Movimiento de Tierras

Altura Volumen de Corte Valor Cgftl?nli:égzl
Tipo Total dela por Unidad de Area  Aproximado pd <
- . 3 e Area
Seccion a Pavimentar por m* de Corte Pavi
avimentada
Pavimento 80 cm 0.80m? S/. 8.00 S/. 6.40
Tradicional
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Pavimento

3
Reforzado (1) 45 cm 0.45m S/. 8.00 S/. 3.60

Pavimento

3
Reforzado (2) 57 cm 0.57m S/. 8.00 S/. 4.56

Fuente: Elaboracién Propia

Se nota una disminucion del 44% en los precios comparando el pavimento
tradicional con el pavimento reforzado (1) en lo que respecta al corte hasta el nivel

de la sub rasante.

4.2.6.4. Resultados Finales de los Costos por Area Pavimentada

Entonces se calcula sumando tanto el movimiento de tierras, como la ejecucion de
la base y la ejecucién de la losa de concreto para calcular el precio aproximado de

cada disefo por metro cuadrado pavimentado.

Tabla 23

Precios de cada Seccién de Pavimento Rigido

Costo por Coste por Costo por Costo Total De La Obra
. cada m2 cada m2 dela ) O
Tipo cada m2 De Pavimentacion sin
de Sub Losade .
de Corte Precio de Geomallas
Base Concreto
Pavimento
Tradicional S/. 6.40 S/. 67.20 S/. 90.00 S/. 163.90
Pavimento
Reforzado (1) S/. 3.60 S/. 28.60 S/. 90.00 S/. 122.20
Pavimento o, 456 g/ 44.80 S/. 76.50 S/. 125.86

Reforzado (2)

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla anterior se muestran los precios por cada unidad de area pavimentada

sin considerar el precio de las geomallas en el analisis.
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Las geomallas tienen un valor aproximado de 13.00 soles por metro cuadrado

colocado, asi que la tabla final quedaria de la siguiente manera:

Tabla 24
Precios Finales para cada Seccion de Pavimento Rigido Reforzado con

Geomallas

Costo Total De Precio de las

La Obra De Geomallas por COSTO TOTAL
Tipo Pavimentacion e aren | DELAOBRADE
sgelz)rrﬁgll?age pavimentada PAVIMENTACION
Pavimento
Tradicional S/. 163.90 - S/. 163.90
Pavimento
Reforzado S/. 122.20 S/. 13.00 S/. 135.20
1)
Pavimento
Reforzado S/. 125.86 S/. 13.00 S/. 138.86

(2)

Fuente: Elaboracion Propia

En efecto se ve una disminucién considerable del costo final por metro cuadrado

trabajado, los porcentajes se exponen en la siguiente tabla:

Tabla 25

Porcentaje de Comparaciéon de Precios con el Pavimento Tradicional

COSTO TOTAL
Tipo DE LA OBRA DE % Disminuido
PAVIMENTACION

Pavimento

Tradicional S/.163.90 i
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Pavimento

Reforzado S/. 135.20 17.5%
(1)

Pavimento

Reforzado S/. 138.86 15.3%

(2)

Fuente: Elaboracion Propia

Si en todo caso el disefio de pavimento reforzado (2) no disminuyé en mucha
cantidad su precio final, la diferencia con lo que disminuy6 el pavimento reforzado
(1) no es mas del 5%, asi que podria usarse un disefio con esos espesores de la
estructura si es que asi fuese necesario sin afectar demasiado el precio final de las

partidas.

En el caso del disefio con el pavimento reforzado (1) y el pavimento tradicional se
nota una disminucién de precio del 17.5% por unidad de area pavimentada, lo cual
es bastante considerable ya que se suele trabajar con miles de metros cuadrados
pavimentados en proyectos de habilitacion urbana y carreteras.

4.2.6.5. Resultados Finales de la Cantidad de Material Granular Utilizado

Para finalizar, el objetivo principal del informe era demostrar que se podia disminuir
la cantidad de material granular utilizada en obras vehiculares sin afectar
considerablemente la efectividad del pavimento y los costos de su operacién. Para
ello agrupamos todos los datos previamente calculados de material granular

utilizado en cada estructura disefiada.

Tabla 26

Volumen de Material Granular Usado en los diferentes Disefios

Sub Base Granular Material Granular Utilizada Material

. - X en la Mezcla de Concreto Granular
Tipo Utilizado por Unidad . . |
de Area Pavimentada por Unidad de Area Tota

Pavimentada Utilizado
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Pavimento

Tradicional 0.60m 0.13m 0.73m

Pavimento 3 . ,
Reforzado (1) 0.25m 0.13m 0.38 m

Pavimento 3 . ,
Reforzado (2) 0.40m 0.11m 0.51m

Fuente: Elaboracién Propia

Se aprecia una disminucién considerable en la cantidad de material granular
utilizado en el disefio del pavimento refuerzo (1), lo que significaria una menor
cantidad de agregado que transportar y un menor impacto ambiental para la

habilitacion de nuevas areas urbanas.

Tabla 27

Porcentaje Disminuido en Uso de Material Granular

Material Granular

) oh i i
Tipo Total Utilizado 0 Disminuido
Pavimento 3
Tradicional 0.73m )
Pavimento
Reforzado 0.38 m3 47.9 %
(1)
Pavimento
Reforzado 0.51 m?3 30.1%
(2

Fuente: Elaboracion Propia
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V. DISCUSION

Recordemos el motivo principal del informe de investigacion y los objetivos
planteados al inicio de éste documento. Disminuir principalmente la cantidad de
material granular usado tanto para la mezcla de concreto que utiliza la losa del
pavimento rigido y el volumen de relleno que debera colocarse como cama de

apoyo para el pavimento rigido, que vendria a ser el material de sub base.

Para conseguir tales objetivos se hicieron tres disefio de pavimento rigido para el
proyecto de Nueva Requena ubicado en la provincia de Coronel Portillo y la region
de Ucayali, en la cual dos de los tres disefios hacen uso de refuerzos con geomallas
Biaxiales BX — 1200. Entonces:

5.1. Disminucién de la Sub Base Granular mediante Geosintéticos

Segun lo ya analizado anteriormente en el disefio de pavimento rigido reforzado
(1), se ha conseguido disminuir considerablemente los volumenes de material para
sub base granular, segun se indica en la Tabla 17, en aproximadamente un 58%,
lo cual es bastante considerable dado a que significaria menor cantidad de corte y

menor cantidad de agregado que debera explotarse de las canteras aledafas.

La disminucién del material de corte involucra que la maquinaria no debera hacer
excavaciones muy profundas por lo tanto no serd necesario tener mayor cuidado
en el desmoronamiento del terreno colindante a la zona excavada, debido a que la
altura del corte paso de ser un total de 0.80m a 0.45m (Tabla 22), un poco menos
de la mitad y sin considerar que dependiendo del proyecto y estudio de suelos
siempre se recomienda mejorar una altura respectiva por debajo del nivel de la sub

rasante cuando se trata de suelos blandos.

5.2. Disminucion del Espesor de la Losa de Concreto mediante Geosintéticos

De igual forma se realiz6 un analisis respectivo para disminuir el espesor de la losa
de concreto en el disefio de pavimento rigido reforzado (2) que servird para

soportar el flujo vehicular y tratando de llegar al espesor minimo de 15cm. Debido
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a que el Manual de Carreteras del MTC expone algunos disefios para un minimo
de espesor con dicho valor (Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos” - 14.2. Secciones de Estructuras de Pavimento Rigido).

Entonces se obtuvo una disminucién muy poco considerable, de 20cm de espesor
del pavimento rigido a tan solo 17cm, tan solo 3cm de espesor disminuido, lo cual
no alcanzo la meta de los 15cm, puesto que al tratarse de un disefio mediante una
férmula logaritmica los resultados llegaban a ser poco favorables para el disefio de

la estructura en general.

También se calculod el material granular que disminuye tanto en la sub base como
el empleado para la mezcla de concreto, pero tampoco se logra apreciar una
disminucién muy considerable (segun se muestra en la Tabla 27), siendo mas

efectivo el disefio (1) de pavimento rigido reforzado con geomallas.

5.3. Disminucion del Espesor de la Estructura General del Pavimento

mediante Geosintéticos

Finalmente, se establecié la enorme diferencia que hay entre la altura de disefio de
los pavimentos reforzados (1) y (2) con la del pavimento tradicional. Los resultados
de la Tabla 22 muestran que puede disminuir un poco menos de la mitad, lo cual
disminuiria los riesgos de excavacion y los costos por ocupar menos altura de

trabajo.

Como se ha intentado demostrar, los precios del pavimento haciendo uso de
geomallas biaxiales no eleva los costos de produccion hasta incluso termina
disminuyéndolos, lo cual es positivo para los proyectos de obras viales en zonas
urbanas donde se espera que el transito de vehiculos vaya en aumento con relacion

al incremento del comercio y poblacion.

Debido a que se haria un menor uso de material de cantera para la sub rasante y

en la mezcla de concreto (aunque en la mezcla de concreto no es muy apreciable)
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los lugares de extraccion de agregado tendrian mayor abasto para cubrir una
cantidad mas elevada de proyectos de infraestructura vial y edificaciones, lo que
retardaria la necesidad de la creacion de canteras provisionales cerca de rios que
abastecen a poblaciones cercanas, mas no es una forma de mitigar completamente
o eliminar el impacto ambiental que seguird causando la explotacion de material
granular, afectando asi tanto al medio ambiente como en aspectos sociales y

politicos.

Una de las propuestas que se estuvieron analizando durante el desarrollo de la
tesis era plantear canteras artificiales cerca de montafias lo cual terminé no siendo
una opcion valorable puesto a que no todas las localidades tienen a su disposicion
dichos elementos y no todas las montafias cumplen las caracteristicas necesarias

para ser explotadas con voladura.

Otra opcion que se intento estudiar fue sobre hacer uso de material reciclado como
reemplazo del material granular, una buena opcion parecia ser el vidrio molido o
reciclado puesto a que esta conformado por moléculas de arenay ya que la mayoria
de éste material termina en vertederos y flotando en el mar, podria ser una buena
oportunidad de mitigar el impacto ambiental por sobre explotar canteras y desechar
basura, pero conforme se iba analizando el costo de fabricacion, transporte y uso
de este material, sin mencionar todos los procesos quimicos por los que debe pasar
el vidrio para poder reutilizarse, seguia siendo una opcién mas barata el uso de la

arena y piedra chancada.

Se resumen a continuacion todo lo realizado en el informe:

e Se realizo el estudio de suelos respectivo en el cual se determind un suelo
aparentemente blando con un CBR% mas bajo de 4.7%. Para el cual se
planteé un pavimento de concreto hidraulico debido a la cantidad de
precipitacion zonal, lo cual impedia plantearse un pavimento flexible de
material asfaltico debié a que la lluvia podria terminar por desplazar todo el
material mucho antes de que se cumpliera la vida util del disefio.

e Se hicieron tres disefios representativos para las vias urbanas del proyecto

en la Localidad de Nueva Requena, Provincia de Coronel Portillo y Region
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de Ucayali para demostrar que se puede hacer uso de una menor cantidad
de material de cantera para evitar asi el uso excesivo y sin control de
canteras de agregado granular. Puesto que, un uso imprudente de las
canteras a corto alcance terminara con su vaciado y la busqueda de canteras
mas lejanas, provocando asi la alza de precios en el mercado y perjudicando
a nuevas obras que se llevarian a cabo en el futuro, sin contar que podria
causar un gran impacto ambiental si es que se desarrollan canteras
provisionales en los bordes de rios aumentado los peligros por inundamiento
de los rios.

Para el disefio del pavimento rigido con refuerzo (1) y (2) se hizo
consideracion de geomallas biaxiales BX-1200 a nivel de la sub base
granular para sujetar el material y mejorar la capacidad portante del terreno
de fundacion.

Se determind el disefio del Pavimento Rigido Tradicional con unos
espesores finales presentados en la Tabla 9, con un pavimento de 20cm de
espesor y una sub base granular de 60cm de espesor. No se considerd en
este disefio el uso de refuerzo con geomallas, se utiliz6 un disefio
convencional para un pavimento rigido con una resistencia la compresion de
210kg/cm? y una sub base granular con un CBR% de 40%.

Se determing el disefio del Pavimento Rigido con Refuerzo de Geomallas
(1) con unos espesores finales presentados en la Tabla 11, con un
pavimento de 20cm de espesor y una sub base granular de 25cm de
espesor. En ella se consideré el uso de geomallas BX — 1200 para el disefio
a nivel de la sub base granular. Se utilizaron los espesores mas 0ptimos para
el disefio del pavimento rigido de la localidad de Nueva Requena debido a
que es por mucho la que menor precio alcanz6 en sus costos finales y es la
gue menor cantidad de movimiento de tierras necesita.

Se determing el disefio del Pavimento Rigido con Refuerzo de Geomallas
(2) con unos espesores finales presentados en la Tabla 13, con un
pavimento de 17cm de espesor y una sub base granular de 40cm de
espesor. En éste disefio se intentd disminuir la mayor cantidad posible el

espesor de la losa de concreto, obteniendo tan solo 3cm de diferencia con
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el tradicional, lo cual no dio un resultado econémico o con respecto a la
trabajabilidad mas factible que la del disefio (1).

Segun la Tabla 24, el disefio de pavimento rigido con refuerzo de geomallas
(1) disminuy6 el precio por area pavimentada S/. 28.70 nuevos soles
mientras que la opcion numero (2) lo disminuyé solamente S/. 25.46 nuevos
soles, unicamente S/. 3.24 nuevos soles de diferencia, por lo que no habria
mucha diferencia en costos por usar uno u otro disefio, la diferencia seria
meramente en la altura a excavar y la dificultad que lleva a cabo eso.
Segun la Tabla 27, el disefio de pavimento rigido con refuerzo de geomallas
(1) disminuyd la cantidad de material granular utilizado un 47.9% mientras
que la opcién nimero (2) los disminuy6 solo por un 30.1%. Por lo tanto la
cantidad de material granular disminuye considerablemente mas en el
disefio (1), siendo asi la mejor opcién para evitar el uso innecesario de
material de cantera.

Finalmente, la opcion de Disefio de Pavimento Rigido con Refuerzo de
Geomallas mas eficiente vendria a ser por mucho la opcion niamero (1). Con
casi el 50% de volumen de material disminuido y una variacion de precios
bastante considerable, teniendo en cuenta que los proyectos de obras viales

suelen trabajar con areas bastante grandes para pavimentar.
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VI. CONCLUSIONES
Disminucion de la Sub Base Granular

Se aprecia entonces que en el disefio del pavimento rigido reforzado con geomallas
(1) se redujo un 58% el volumen de material (por unidad de area pavimentada) de
sub base granular que sera necesaria como cama de apoyo para la losa de
concreto, mientras que la opcién (2) solo redujo un 33% la cantidad necesaria de
dicho material de relleno, por lo que en este caso, la mejor opcion es el disefio

reforzado numero (1).

Tabla 28

Porcentaje Disminuido de Material de Sub Base

Pavimento Pavimento Rigido Pavimento Rigido
Tradicional de con Refuerzo de con Refuerzo de
Concreto Geomallas (1) Geomallas (2)
Material de
0.60m? 0.25m?3 0.40m?
Sub Base (m3)
% Disminuido - 58% 33%

Fuente: Elaboracion Propia

Disminuir el material de corte tiene como consecuencia que la maquinaria no
necesite realizar excavaciones muy profundas, con esto se reducen los tiempos de

trabajo y la dificultad para llegar a niveles muy profundos del terreno.

Al tratarse de una menor cantidad de material de sub base, serd un menor recorrido
que debera hacer la maquinaria para el transporte del mismo. Se evita el riesgo de
un posible retraso por la llegada del material a la obra en caso la cantera se
encuentre muy lejos de la zona del proyecto o estén obstaculizadas las vias de

acceso.

La duracion de las canteras aumentaria por la menor explotacion de su terreno lo
cual evitaria que se tengan que realizar canteras artificiales (en el caso que sea

necesario) a la orilla de rios 0 meandros.
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Disminucion del Espesor de la Losa de Concreto

Se realiz6 un disefio reduciendo el espesor de la losa de concreto esperando que
alcanzara un minimo de 15cm, y que el espesor de sub base necesaria no superara
demasiado lo calculado en el disefio del pavimento con refuerzo (1). De esta forma

obtener las dimensiones més eficientes de la estructura del pavimento rigido.

Tabla 29

Porcentaje Disminuido del Espesor de la Losa de Concreto

Pavimento Pavimento Rigido Pavimento Rigido
Tradicional de con Refuerzo de con Refuerzo de
Concreto Geomallas (1) Geomallas (2)
Pavimento
. 20cm 20cm 17cm
Rigido
%
o - 0% 15%
Disminuido

Fuente: Elaboracion Propia

Si bien se consigui6 reducir el espesor de la losa de concreto y también de su sub
base de tal forma que no se vea afectada la efectividad del pavimento, no se logré
conseguir una variacion muy significativa en comparacion con el disefio del

pavimento reforzado (1).

Con tan solo una diferencia de un 15% en el espesor del pavimento rigido (el cual
también coincide con el volumen de concreto a utilizar por unidad de area
pavimentada) y de un 33% del material de sub base granular, no llega a ser mejor

opcion que el pavimento reforzado (1).
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Comparacion de precios entre los diferentes disefios

Se compararon los precios finales que tendria la ejecucion de cada uno de los
disefios calculados, incluyendo en ellos: excavacion del terreno natural, refuerzo
con geomallas biaxiales, relleno con material granular y colocacién de la mezcla

para la losa de concreto.

Con esto se esperaba comprobar que al igual que la trabajabilidad de la ejecucion
no se vio afectada (incluso llego a facilitarse la ejecucioén), los costos finales de la

operacion no aumentarian. Entonces, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 30
Porcentaje Disminuido del Costo Final del Disefio

- COSTO TOTAL DE LA OBRA DE %
ipo i
P PAVIMENTACION Disminuido
Pavimento
o S/. 163.90 -
Tradicional
Pavimento Reforzado
S/. 135.20 17.5%
(1)
Pavimento Reforzado
S/. 138.86 15.3%

(2)

Fuente: Elaboracion Propia

Se aprecia que el precio de ejecuciéon se disminuyé un 15.3% en el mejor de los
casos, lo cual comprueba que sigue siendo econémicamente factible el uso de
geomallas para disminuir la cantidad de material granular y con ello evitar la sobre

explotacion de canteras.
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VIl. RECOMENDACIONES

Los ensayos realizados por Steve W. Perkins en su informe de investigacion
Develoment of Design Methods for Geosynthetic Reinforced Flexible Pavements
son para suelos blandos, o sea de un CBR% no mayor de 5%. Significa asi que no
se recomienda aplicar el uso de la formula expuesta para el calculo del coeficiente
de reaccién combinado en terrenos con un CBR% demasiado alto o alejado de los

valores ya mencionados.

En el presente estudio se hizo uso de una geomallas Biaxial BX — 1200, considerar
que la abertura de la geomalla debe confinar correctamente las particulas mas
grandes de la capa de sub base granular, en todo caso podria usarse una geomalla
Biaxial con un tamafio de abertura mas pequefio, para que asi no existan problemas

a la hora de sostener el material.

En todo caso se puede hacer uso de geotextiles no tejidos como adicional para
separar la capa de la sub rasante a la capa de la sub base granular, de esta forma
evitar que ambas capaz se mezclen entre si y ayudando a que la geomalla biaxial

realice correctamente su tamafo.

Una opcién para no tener que utilizar una capa de geomalla biaxial y geotextil no
tejido es hacer uso de un geocompuesto geotextil tejido, el cual posee las mismas
caracteristicas de confinamiento que las geomallas biaxiales y la de separacion de
los geotextiles no tejidos, con la facilidad de que sera necesario aplicar esta capa

Unicamente una vez.

Las geoceldas otorgan también capacidades portantes al terreno natural y mejoran
el coeficiente de reaccion del suelo, asi que se recomienda realizar un estudio con
el principal objetivo de demostrar que el uso de geoceldas son igual de eficientes

(o mejores) como refuerzo del terreno natural.
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Incluso, al tener esa forma caracteristica de panal de abeja, confina mejor tanto
material granular con particulas muy grandes como también las muy pequefas, y
para evitar la disgregacion o que se mezcle el material confinado en sus celdas con

el terreno natural se podria hacer uso de geotextiles no tejidos como separador.
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i - v i T 5 1] ¥ 3 ¥ Sl |
l | Ft b | p : 3 ] i ; ! : i |{Peso de la muestra seca (gr) 502.0
| B [ E ] {2 : t : ‘ : : _. ==
. e i Contenido de Humedad (%) 12.30 %
100
erafes para Corstruccion” (EG-20
Manual de Enscyoes de materiales EM-20116 R.D. N° 18-2916-MTC/H4
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'}\\ LABORATORIG DE MECANICA DE SUELOS

EECTECRINER an

FPAVIVERTCES - CONCRET O RSFALTS - CHAENTACIONES

RUC N 20393220130

[INDECOPE: Certificado N° 00081702 A

CORYTRIICCION ¥ SUPERYISION DE OIRAS CIVILES
ALGUILER Y VENTA DE EQUIPDR

RELACION DENSIDAD / HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO Y STANDARD)
(NORMA MTC E 115, MTC E 118 ASTM D 1557, D 698, AASHTO T 180 Y NTP 339.141)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA "Mejoramiento de la Av. Lester Dlonjsio Maidonado, {de la Carretera de acceso hasta Jr. Tomill) y Av. Aguaje (de la Av. Lester Dionisio hasta Jr. Loro
Micuna) y Jr. Loro Micuna {del Jr. Aguaje hasta Jr. Tomilio) y Jr. Tornillo (el Jr. Loro Micuna hasta Av. Lester Dicnislc), Distrifo de Nueva Requena
Caoronel Portilte - Ucayali
UBICACION : Av. Lester Dionisio Meldonado Prog. 0+140 JEFE LAB. : Marcos Chacaltana G.
MATERIAL : Existente TECNICO : Vietor Ruiz V.
SOLICITA : Municipalidad Distrital de Nueva Requena FECHA : Mayo - 2017.
LADO : Derecho
DATOS DE LA MUESTRA
ALICATA 1 C-003
MUESTRA : M-001 TAMARO MAXIMO : CL
PROF. (m) 1 0.50-2.00m. Peso inicial seco © A7-6 {11)
A Diametro Molde 4" 8" Voiumen Molde 921 Cm?®. N° de capas 5
Metodo A B C {Peso Molde 1645 gr. N° de gofpes 56GI.
{[NUMERO DE ENSAYOS 1 - 2 4
P p—
Peso Suelo + Molde or. 3N 3,444 3,525 3474
Peso Suslo Humedo Compactada gr. 1,674 1,799 1,880 1.828
[E‘eso Volumetrico Humedo ar. 1817 1.963 2042 1.088
Recipients Numero - - = o
Peso Suslo Humedo + Tara gr. 403.5 476.8 - 686.9 543.1
Peso Suelo Seco + Tara Lo 385.0 4230 5120 485.0
Peso de la Tara or.
||Peso del agua ar. 385 538 74.9 78.1
"Pesodaiweldseoo or. 385.0 4230 512.0 485.0
I Contenido de agua % 106 127 146 168
{Densidad Seca grice 1.644 1.733 1.781 1.700
RESULTADOS
Densidad Mévima Seca 1.781 | tgriems) | Humedad éptima 14.7 %
| RELACIONHUMEDAD-DENSDADSECA |
1.850 L S =k . o Lt
ry ] ?
[ :
i i1.800 5
i=E_: e L R -'-. = —-. e B ool e S Blmmand ‘I:.:P""%"L
Eld
¥ ! . / I \
; é‘, i 1.750 5 o |
|8 2
L i 5
! g l / | ;
1811700 i —3)
8, |
& / |
! I 1.650 2 .
. & i
|
1.600 JITEEIN TRTINNENL] g | Sy - J____-_. b R b L g - R =l y|
i 6.0 7.0 8.0 2.0 10.0 11.0 120 130 140 150 160 17.0 18.0 19.0 200
Ty Conteno e rimEaasts ]
i I el A it et e i S gy St
Forioy
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LARORATRRIC DE MECAMICA DE SUELDS
S ETMECRITE R

PAYHAENTOS - COMCRETL ASFALTY » CIMENTACIONES
CONSTRUCCION V 51 MERVISION DI GARAS CRTLET

%u ALQULER Y VENTA DE EOUPOS
R P RUC B 20265228130

Sl
A :
‘7- __' ;

INDECORI: Certificado N° 60381702
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA {C.B.R.}
(NORMA AASHTO T-193, ASTM D 1883) .
] _ LABORATORIO MECANICA DE SUELOS. CONCRETQS ¥ PAVIMENTOS
"Majoramiento de la Av. Lester Dionisio Mafdonado, {de la Carrefera de acceso hasta .r. Tomillo) y Av. Aguaje (de Ia Av. Lester Dionisio hasta Jr, Lora Micuna)
¥ Jr. Loro Mieuna (det Jr. Aguaje hasts Jr. Tomilio} y Jr. Tomillo (del Jr. Laro Micuna hasta Av. Lester Dionisic), Distrito de Nueva Requena Coronel Partilio -
Ucayali
UBICACION  : Av, Lester Dionisio Maidonado Prog. 0+140 JEFE LAB, Marcos Chacaltana G.
MATERIAL  : Existents TECNICO : Victor Ruiz V.
: Municlpalidad Dietrital de Nueva Requena FECHA: Mayo - 2017.
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA  : C-03
MUESTRA  : M-01 CLASF. (SUCS) : cL
PROF.(m)  :0.50-200m. CLASF. (AASHTO):  AT5(11)
f CALCULO DEL CBR
|IMoide N° 5 3 2 _
Capas N° 5 [1 5
Golpes por capa N° 66 26 o 12
i de la muesta HO BATHRADO SATURADD | NOSATURADD | BATURADOD | NOSATUPADO | SATURADD
Peso de molde + Suelo himede (g) 117715 12385.1 12300.4
Peso de molde (g) 74260 8360.0 84600 ’
Peso del suelo himedo (g) 43455 251 T 38404
Volumen del molde (o) 21280 20130 21310
Deneidad himeda (g/cm) 2.042 1.808 1.602
Hrara (N%)
|{Peso suslo himedo + tera (g) 4C.0 4188 3269
|{Peso suelo seco + tara (g) 389.0 3850 285.0
Psso de tara (g)
l Peso de agua (g) 57.0 536 419
[[Pe=o de suelo seco (g) 380.0 365.0 2850
[icomenido de humedad (%) a7 147 147 ]
Densidad seca (glem®) TR 1661 1571
EXPANSION
EECHA wora|| [mENPo Bl 1 EXPANSION e EXPANSION - EXPANSION
mn % [ % mm %
Mayo - 2017. 10:14 0 0 0000 | 0.000 i 0.000 | 0.000 0 0.000) 0.000
#VALOR! 10:14 24 30 0762 | 0663 40 1016 | 0.883 70 1778 | 1548
| #VALOR! 1014 48 150 3810 | 3313 180 4572| 3076 250 6350 | 5522 |
| #MVALOR! 10:14 72 250 |e30 | s55m 300 7620 | 6626 380 9.652| 8393 |
Expansion = 8.39 %
PENETRACION
T CARGA MOLDE N* M5 MOLDE N° M-03 MOLDE N* M-02
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCIGN
mm pulg | kglem? | Dial (div) kg N {Daiidiv)] kg L:] %_ _|Did(dvi] kg | kg %
£.000 0.000 = ) [ 0 0 [} 0
| o636 0.025 18 17.9 15 148 12 "8 |
1270 0.060 42 | 425 | % | 28 0 |1ea| T
1.905 0.075 67 67.2 36 365 27 274 ]
[ 25% 0.100 7046 ot | o8| - &7 47 | 473 |- 35 3 | 347 |- | 28 |
3810 0480 [ 1 125 | 1263 | e 624 45 45.4 ]
5.080 0.200 105.88 168 | 1694 | - 83 B1 813 | - 40 59 s88 | - 28
6.350 0.250 M1 2128 106 | 1085 78 76.6 ]
7620 | 0300 254 | 2557 13t 1318 84 94.4 ]
10.160 0.400
12700 | 0500 -
OBSERVACIONES : Prensa de CBR MARCA : LOADTRON
MODELG  :LST-10K-LDCLASE N
Bpcrior SRR el MEGANICA DE SUELOS
iietilarl ; NICA ELR.
i? (AOUS ; : INDICADOR i
iuente de Normalizacion) =~/ e I - = — .
Manual de corretsras "Especificacionts Geiterales paia Gy fon" (EG-2013) 0.S. Li34-200¢: rcos C e :
|\ any.if de Ensayoes Jo materiales EM-2018 R.D. N° 18-2016-MTC/4 gSPECIALlSTA EN EC .
wis Jr, Ucayatl N° 172 Pucalips - ) [ = {(081) 3791053
¥=" geotacnize pucalipalhotmai.com % O8is23001
www.gestecnica.pucalips.com " RPM *ZTIBHG




LABORATORIQ DE HEQAHIEA DE WEI.OS

PAVIRERTOR - uwcnﬁmmx.m - CIMENTACIONES
COMSTRUCLIGH rmmmu DE DERAS CIVILES
ALOUILER ¥ VFNTA DE ECUPCS
RUC N mnsmm

INDECOPI; Certificade N° 00081702

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA AASHTO T-183, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
*Mejoramiento de la Av. Lester Dionisio Maidonado, (de la Cametera de acceso hasta Jr. Tomillo) y Av. Aguaje (de la Av. Lester Dicnisio hasta Jr. Loro

OBRA Micuna) ¥ Jr. Loro Micuna (del Jr. Aguaje hasta Jr. Tomillo} y Jr. Tomillo (del Jr. Loroe Micuna hasta Av. Lester Dionisio), Distrito de Nueva Requena Coronel
Portille - Ucayali
UBICACION : Av. Lester Dionisio Maldonade Prog. 0+140 JEFELAB.: Marcos Chacaltana G.
MATERIAL : Existente TECNICO : Victor Ruiz V.
LICITA : Municipalidad Distrital de Nueva Requena FECHA: Mayo - 2017,
LADO : Dergcho o
DATOS DE LA MUESTRA
. C03
: M-O1 CLASF. {S8UCS) : CL

:050-200m. CLASF. (AASHTO): A-T-6(11)
REPRESENTAGION GRAFICA DEL CBR
METODO DE COMPACTACION A
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem®) ; 1.784
} OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) E 147
; 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (giom’) : 1.692
; i |{90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/om3 j 1.603
= . ! | |C.BR. al 100% de M.D.S. (%) o 75 | 024 83
E $ih s A _i JICBR. al 95% de M.D.S. (%) 01| 48 02 48
- o : i C.B.R. al 90% de M.D.S. (%) 01" 3.4 0.2" 31
E - = {  |[Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 83 _ %
2 I n FilL. . ||valorde C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 48 %
3 e i T SRR 1 Valor de C.B.R. al 90% de la M.D.S. = 3.4 %
1o F i ol @
asp0 Lo oI S Tya .1 [|OBSERVACIONES:
o 1 2 6 7 10
CER [%) B T
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
300 : ; 300 .
i {(E b | I J_ '
| 280 £ - —r—4—!—|—t‘ - 280 ——
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T : 1 i i i i ) H
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il |
40 1 e
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S-Ada<dedR333 ] 3,'
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e ey
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LABORATORIQ DE HE&EHICE DE ELELOS

CONCRETO ANFAL] e
CONSTRUGEION ¥ ELPERVIRIN D CARDS CRILES
ALQUILER Y VENTA DE EQUSEMS
RUC N° 203¢52)1E¢

JINDECOP: Certificado N° 00081702

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA AAW‘
LABORATORIO MECANIGA DE GONCRETOS ¥ PAVINENTOS

Mcuna (del Jr Aguaje hasia Jr Tomﬂlu) ¥ Jl’ Tomlllo (del Jr. Lorn Mu:una hash Av Lasier D|on|snu), Disﬂ'hu da Nuawa quuena Ool'onel Porhllo Ueayaﬂ

BICACION  : Av. Lester Dionisio Maldonado Prog. 0+440 JEFE LAB. : Marcos Chacaltana G.
MATERIAL : Existente TEGNICO : Victor Ruiz V.
ITA : Munlcipalidad Distrital da Nueva Requena FECHA : Mays - 2017
: Daracho
DATOS DE LA MUESTRA
TAMARO MAKIMO :
Peso inlcial saco @ 3566 gr.
Ratenido Refemdo | Porcentape Materal sin D 2
Paretal Actmulato | quePasa Especificacion
; 1. Garacteristicas
29 60.300 Tamafic Maximo Nominal
o 50.800 | Grava
5 37.500 ' Arena 100.0 %
q= 25,400 Flnos 79.3%
34" 19.000 Humedad Netural 17.2i
172" 12.700
¥e 9520 2..Clagificacion
14 6.350 Lirnite Liquido (%) 1.18%
N° 4 4.750 100.0 Lirnite Plastico (%) — 2673 %
N*8 2.360 lindice de Plasticidad (%) 2545%
N" 10 2.000 130.2 ar 37 054 Claslficacion SUCS CH
N° 16 1.180 Clasificacion AASHTO A-T-6(16)
N* 20 0.850
N° 30 0.600 3. Detalle del Material
N° 40 0420 2389 6.7 10.4 8a.7 Matenml inercanico. arcille de coly blance de alta plasbcidad, de
N 50 0300 msdhana Lompresibiidad v ulle SxNSIOnN Con CarMchshces Jo
LB : [ | _} drenage tmpermesbie, Suele astucompaci, con efto giroentne
N" 60 0.250 o Mumedad
N* 80 0.180
N® 100 0.150 ¢ 5. i ni I
N° 200 0.074 269.1 104 | 207 793 Manual de carreteras “Eepeciiaciones Totnicas Generales para
Pasants 28278 | 193 | 1000 ESESRIEET (R0aS)
— e -
- h ” CURVA GRANULOMETRICA :
FZ T M T B W2 AR A N4 310 # 2 3| 4 600 80100 200
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mmmma DE MECANICA DE SUELTS

PAVMEHTQS GONCRFT 0 ASFALTO - CIVERTACIONES
CONSTRUCGION T SLPERVISKOX DE GHARAS CIVILES
ALGULER Y YENTA DE ERGH0S
RUG N° 20352220132

INDECOP); Ceriificado N° 60081702

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E 110, MTC E 111, ASTM D 1241 y NTP 339.129)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
~“*Mejoramiento de la Av. Lester Dionsio Maldonado, (de la etera 0@ acceso hasta Jr. 1armilio) ¥ Av. Aguaje (de la Av. Lester Dionisio hasta Jr.

BRA Loro Micuna) v Jr. Loro Micuna {det Jr. Aguaje hasta Jr. Ternille) y Jr. Tomillo (dsl Jr. Loro Micuna hasta Av. Lestar Dionisio), Distrito de Nueva
Reguena Coronel Porfilto - Ucayali
UBICACION  : Av. Lester Dionisio Maldonado Prog. 0+440 JEFE LAB : Marcos Chacaltana Garcia
MATERIAL : Existente TECNICO : Victor Ruiz V.
OLICITA : Municipaiidad Distrital de Nueva Requena FECHA:
LADO : Derecho B _
i DATOS DE LA MUESTRA
ALICATA 1 C-07 TAMANO MAXIMO : N° 4)
MUESTRA T M-01
PROF. (m) :0.30-2.00m. — _ _
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO k
‘i IIN“ de Tamo 8 10 12
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 5§5.03 59.40 57.03 ]
[[Peso de Taro + Suelo Seco . 4983 54.46 52.20
ffPeso de Tama ar. 40.36 4481 42.45

Peso de Agua ar. 5.20 4.94 4.83
Pesa del Suelo Seco ar. 8.45 8,65 9.75 LIMITE LIQUIDO

ontenide de Humedad % 55.05 51.18 49,53 | 51.18
IINumero de Golpes 14 25 32
|| DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
IlN" de Tarro 12 14
IIPeso de Tarro + Suelo Humedo ar. 23.85 2411
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 21.48 2167
Peso de Tamo ar. 12.14 1222 ]
{Peso de Agua gr. 2.3 244
l[Peso de Susio seco gr. 8.32 9.45 LIMITE PLASTICO
Hcontenido de Humedad % 25.50 25,87 25.73
B _ i —m— — I CONBTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
ir CONTENIDO DE HUMEDAD AZ5 GOLPES ] e
| 80.0 1 (S f" & i it "I =¥ s } | ) Limita Liquido .18 %
1 i L h
! i | | S I Limite Plastico 2573 %
X 58— i ' i = 1 1
3y ! P Indice de Pissticidad 2545 %
181 ? = = -~
;@ i K A= HUMEDAD NATURAL
I g 540 i 3 s : . i g
DX ; ! e N, ! Peso de tara {gr} -
! W 520 — ; ! et l —— —_— ]
! 2 % Y ; l i : Peso de tera + muestra himeda (gr} 577.9
1S | 500 — = l TR T .
! E" 3 : . I : ! i 3 Peso de tara + musstra seca (gr} 493.0
48.0 : F , 1 : L 3
! § ! : : : . . 1 |}Peso delagua contenida (gr) 84.0
i £ i i i § i ! s e
i 44 : = T T T i |lPesodelamuestraseca o 493.0
— ! 1 i : 1 I o H 4‘
| 440 e — i - - . Lok~ |lcontenido de Humedad (%) 17.23 %
10 100 =
[ —

(Furenie de Nonnafizacionl
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LABOMNH[Q BE MEC&HICA DE SUELOS

mwamms COMCRETD quALm LIMENTALKONES
CORSTRUCCION Y SUFERARCN DE GBRAS CIVILES
ALGUILER Y VEENTA DE EQUIPCY
RUC N° 20385220130

INDECOPI: Certificado N° 00081702
" RELACION DENSIDAD / HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO Y STANDARD)

{(NORMA MTC E 115, MTC E 116 ASTM D 1557, D 698, AASHTO T 180 Y NTP 339.141)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Micuna) y Jr. Loro Micuna (del Jr. Aguaje hasta Jr. "romiﬂu) y Jr. Tomillo (del Jr. Loro MI;:una hasta Av. Lestar Dionisio), Distrito de Nueva Requena
Coronel Portillo - Ucayali

UBICACION : Av. Lester Dienisio Maldonado Prog. 0+440 JEFE LAB. : Marcos Chacaltana G.
MATERIAL : Extslertte TEGNICO : Victor Ruiz V.
SOLICITA : Municipalidad Diztrital de Nueva Requena FECHA : ‘Mayo - 2017
LADD : Derecho
DATOS DE LA MUESTRA
(CALICATA . G-007
MUESTRA : MO0 TAMANG MAXIMO : CH
PROF. {m) £ 0.30 - 2.00 m. Peso inlctal seco : AT6 (16)
— Diametra Molde 4" | 8" Volumen Molde 274 Cm®, N° de capas 5
[s] -
Metodo A | B | ¢ [PesaMolde 1645 or. N® de galpes 56Gip.
[numeRo ok EnsaYos : 2 3 4
{{Peso susio + Mode o. | 3308 3,434 3515 3,462
HPeso Suelo Humedo Compactado ar. 1,863 1,789 1,870 1817
||Peso Volumetrica Humedo ar. 1.808 1.942 2030 1.973
Recipients Numero - - - -
Peso Suslo Humedo + Tara ar. 4328 4832 618.3 17 |
I|Pasu Suslo Seco + Tara . ar. 3890 426.0 536.0 4780
I[Psso de la Tara gr.
"Peso dal agua or. 55 57.2 823 83.7
[[Peso dei suslo seco or. 389.0 426.0 536.0 4780
|ICnntsnido de egua % 113 13.4 15.4 17.5
ttvensidac Sesa grice 1623 1.712 1.760 1.670
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca | 1.760 | tgricm3) | Humedad éptima | 15.5 ]%
B _R_E.I.ACION-HUMEDAD——D—E‘I‘I\":II_JA;_SECR——_ g __|
1.800 - L_J':_"'_ —_— ===
i ' !
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{ § 1700 i L A
H , ' ¥
o ]
H LS
(211650 ~ :
! g I /
1<) & |
Lo i
i | 1.800 !
1 oo | LRSI S| SN OV S DR g R | O NS A
70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
| O T e
A N i e ol — ; ]
u“es a Rl !

\Manual de Eusayos de materialos Em-zma R.D. N 18-2016-MTC/14

‘s 1. Ucayall M- 172 Pucslips
#+" geotescnica pucallpesthotmail.com ®
www.geotecnicn.pucaiipa.com RPM 273085




LABORATORIC DE IECANICA DE SUELOS
0GR am.
PAVIKENTOS - CONCRETG ARFALTY - CEAETTALICNES
COKETRUGCION ¥ TUPERVIBON DE CARAR CIVILES
ALGIPLER ¥ VESTA IHE EGLIMON
RUG W* 20393220130

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA AASHTO T-193, ASTM D 1883)

TOPIO MECANIGA DE SUELOS CONCRETOS PA\IIIMENTOS
y Jr Loro Mlclma {del Jr Aauaje I'rash Jr Tnmullu} y Jr, Tornlllo (del Jr Lnro Mtcuna hasts Av. Lesler Dlomslo), Dlsfmo de Nuwa Raquana Coronel Pomﬂo -
Licayali

UBICACION : Av. Lester Dionisio Malkionadoe Frog. G+440
MATERIAL : Existente

OBRA

JEFE LAR, Marcos Chacaltana G.
TECNICO : Victer Ruiz V.

LIGITA  : Municipalidad Distritat de Nueva Requena FECHA: :Mayo-2017
LaDo : Derecho
———— — — ——
DATOS DE LA MUESTRA

ALICATA, 1 CO7
MUESTRA o M3t GLASF. {SUCS) : CH

PROF. (m} :0.30-2.00m. CLASF. (AASHTO) : A-7-6{18)

CALCULO DEL GBR
[Molde N° 4 2 F 4
Capas N° & B 5
| Goipes por capa N° T 25 12
Condicwn de b et NO SATURADO | GATURADD | WOSATURADD | SATURADO | NOSATURADD | BATURADO
Peso de mokde + Suslo himedo (g) 117596 12350.2 122728
|Peso de molde (g) 7488.0 8360.0 8460.0
Peso del suslo himedo (g) il K 42705 382 | 1 “3siza
IVolumen del moide (cm®) 2103.0 21130 2131.0
{IDensidad timeda (a/em’) 2,031 1893 1.789
{[Tara (N°)
[IPesa suelo himeda + tara (g) 4442 357.8 305.9 ]
| Peso suelo seco + tara (g) 385.0 310.0 265.0
Pasa de tara (g)
Pesa de agua (g) 582 478 40.9
Peso de suelo seco (g) 385.0 310.0 265.0
[Contenido de humedad (%) 154 154 15.4
||Densidad seca (giom®) 1.760 1840 1,550
EXPANSION
. HORA i ST 1 — EXPANSION _— EXPANSION | T EXPANSION
mm % m % N %
Mayo-2017 | 1014 0 0 0000 | 0.000 0 0,000 [ 0.000 0 0.000 | 0.000 |
| #VALORI 10:14 24 50 1270 | 1104 70 1778] 1546 50 2286 | 1.988
#VALOR! 10:14 4 180 4572 | 3978 200 s080| 407 270 6858 | 5963
| #VALOR! 10:14 72 300 7620 | 6626 350 8890 | 7.730 410 10.414] 9.056 |
" Expansion = .06 %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M4 WMOLDE N M-03 MOLDEN' | M2
P STAND. CARGA GORRECCION CARGA CORRECCION CARGA GORRECCION
mm puig | kgiomd | Disiidvi] ¥g | %g % lomiavi] kg | kg | % |Dwifdv]| kg | kg | %
[ 0000 0.000 [ [} 0 0 0 0 ]
0635 | 04025 1 = 248 10 98 - 5 4.7
1270 0050 | 1 4 | 458 21 21.3 1 14 | 134 ]
1.905 0.075 66 687 a3 | 328 2 | =20 ]
2540 0.100 | 7048 57 |86 | - | 64 | 41 | a4a |- | 33 3 | %07 | - 23 |
3810 0.150_ ) 196_| 1168 80 | eos | a5 | 428
5,080 0.200 105.68 152 | 1885 | - 75 g0 | 807 |- 40 | s | sv8 |- 28
6.350 0.250 186 | 190.0 107 | 1078 78 78.1 ]
7620 0.300 25 | 2288 134 | 1345 8 9.3
10.160 0,400
12700 0.500
OBSERVAGIONES ; Prensa de CBR MARCA : LOADTRON
DELO  :LST-10K-LDCLASE Il
E : GEBU103
APACIDAD : 40 KLB
T _'__PMTAI-LA : INDICADOR

{Fuente de Narmlizecion} f : B A i~
Manual de carretires "Eap Constriccion” (EG-2013) D. 5. 034-2000-41)

& . h
Manual de Ensayos de matsr: “dles ER-2 Ef‘_ . fﬂfn Mur(,ws‘ Chacahﬂ' a

she Jr. Ucayail N* 172 Pucalips -
1" gaotecnion pusalipaihottheil.com
www.!.ot.enlaa..pucﬂlp-.com




LABORATORIO DE MESRKICA DE SUELOS
a3
B S amn
FAUAZWTOS « ET A5FOLVE
CONSTRUCCION ¥ BLPERVIE DN DE us»us CPALEF
¥ VENTA DI Ear™
RUC R* 2r3orzTH 3

INDECOPI: Certificado N° 00081702

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA AASHTO T-193, ASTM D 1883)

, ~LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
Micuna) er Luro Micuna (del Jr. Aguaje hasta Jr. Turm1lo) y Jr. Tomniflo {del Jr, Lom Mlcuna hasta Av' Dionisio), Dlstnto de Nueva Requem Coronel

Portillo - Ucayall
UBICACION : Av. Lester Dionigio Maldonado Prog. 0+440 JEFELAB.: Marcos Chaceftana G.
MATERIAL  : Existente TECNICO:  Victor Ruiz V.
SOLICITA : Municipalidad Distrital de Nueva Requena FEGHA : “Mayo - 2017
ILADO : Derecho
DATOS DE LA MUESTRA
ALICATA  :CO7
Fnuesmn MO CLASF. (SUCS) : cH
PROF. (m) :0.30-2.00m. CLASF. (AASHTOQ): A-7-6(16)
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR ]
IMETODO DE cComMpacTACION : A
|| |{maxima DENSIDAD SECA (glom) : 1.760
j 1 [|oPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 15.5
; F 71 ||95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glom?®) : 1.672
1 I P I ] [
L | 1|e0% MaxiMA DENSIDAD SECA (grem3 ;. 1584
o S A (S - =
~<§‘ EENE ; ! l|C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01 65 02| 75 |
] S L i1 |leBR atesk deMD.S. (%) 047 39 [F I
"g' l { : | L ; C.B.R. &l 90% de M.D.S. (%) 01 25 02 34
B i v
= _i . Iﬂi_ ] TADOS:
3 B Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. - 75 %
g od Valor de C.B.R. al 85% de la M.D.S. = 47 %
Nl Valor de C.B.R. al 80% de la M.D.S. = 31 %
H i OBSERVACIONES:
L]
& 7 — ]
EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES

LA
| !

j [P

H
' : 1
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i PAYPEERTGY » CONCRETO AGEALTS - QIRERT/CONES
d CURATRLCSION ¥ BUFERMEON B CERAS CVILES
%) SLOUELER Y VENTA DE Z2UPOS
s RUE & 20305228135

LIJNDECOPI: Cerfificado N° 00081702

anlly 2
lﬁggfg .. LABORKTORIO JE WECAICA DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
, (NORMA _AASHTO T-27. ASTM D422} i
LABORATORIO MECANIGA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
“Mejoramiento ds .a Av. Ledter Dionisio Makdonado, {de fa Cametera de acceso hasla Jr. Tormo) y Av. Aguale (de la Av. [asier Dionisio hasta Jr. Loro Micuna) y Jr. Loro Micuna (del 4r. Agudie hatta Jr.
Tornilio) y Jr. Tomito {del Jr. Laro Micuna hasta Av. Lester Dionisio), Distrito de Mueva Requena Coronal Purtillo - Ucayai

UBICACION  : Jr. Tomillo Prog. 0+090 JEFE LAB. : Marcos Chacaltana G.
MATERIAL : Existente TECMICO : Victor Ruiz V.
ICITA : Municipalided Distrtal de Nueva Requenha FEGHA ; Mayo - 2017
: Derscho
"DATOB DE LA MUESTRA,
1010 TAMAROC MAXIMO : 3
: M-001 Peso inlefal seco : - 3245 gr._

:0.80-2.00 m. . Peso Arena Fraccidn :
7 Reterdo | Porcentme | | Matenalom Devcryeion
{m) Rameniia Parcial Acumulado | gue Pusa Especificacion
i T3.000 1. Garacteristicas
212 50.300 Tamafio Mmimo Nominal ~ 2472°
> 50.800 il Grava 25%
11z 37.500 o " arena 97.5%
1 25.400 | | Finos 0%
T 19.000 | Humedad Neturs!  13%
o 12700 , o
31 8.520 1 100.0 asificacl
1 " sa3m0 ' Limite Liquide (%) 27.09%
N4 4.750 811 25 25 975 T Limite Prastico (%) 177t%
N8 2,360 I indice de Prasticidad (%) T eae%
N" 10 2.000 6133 | 189 214 788 [ |cwsieasonsucs ¢
N 18 1.160 ( T |Clasifcacion AASHTO T A24(0)
N°20 0850 1_ T
N*30 0600 B 3. Detalle del Material
N 40 040 | 10708 330 544 | 458 T v ariaiona’ s oot ameraetii o g
N° 50 0.300 n Mmudyw_mm.dedmm
N 60 0250 i‘—* = pameable, Suslo semicompacto
N 80 0.120 T |
N° 100 0.150 6. Observaciones (Fuerite de Normalizacion)
N° 200 0.074 4446 137 a1 | 319 " [anual de carreteras "Especiicasiones Tecnicas Generalss pata
Pasante 10352 319 1000 _| | A
; \

FRr T 2 E - L o 3!8' U N4 4w 16 2 30 40 G060 30100 200

—— g e e e ey

e ‘f'—"_:' '

% QUE PASA EN PESO;

s Fer v"1'| v puira Corairicainn” (EE-J014) 02, EE3008-RITC

Manual de Ensayos de materiales EM-2018R.D. N* 18- -'L'lll:l WTC S

W Jr. Uceysli N 172 Pucciipe .
*+" geotecnics pucalipaihotmail.com
www.gootsenien.puciEiipn.com

LABORATO/MO DE MECAMCA DE SUELOY
E ] ICA B.L.R.L.




1t LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELDS

GEACTECNED am.

PAMIIFERTOS - CONCRETOD ABFALTE « CIMENTACIONES
CONETRICION Y BUPERWISION DE OBRAS CIVILES
ALQUILER ¥ VENTA DE EQUIPOS

RUC N° Z03032280130

[HNDECQPE Certificado N° 00081702

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E 110, MTC E 111, ASTM D 1241 y NTP 339.129)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

“Mejoramiento Ge ia Av. £ ester Dionisio Maldonado, (da Ia Carretera de acceso Fasta Jr. Tomilo) y Av. Aguaje {de fa Av. Lester Dionisio hasta Jr. Laro Micuna) y Jr. Lore Micuna (del Jr. Aguaje

BRA tasta Jr. Yornillo} y Jr. Tomille (del Jr. Loro Micima hasta Av. Lester Dionisio}, Dsirito de Nueva Reguena Corunel Porliile - Ucayali
UBICACION  : Jr. Tomillo Prog. 0+080 JEFE LAB : Marcos Chacaltana Garcie
MATERIAL  : Existente ' TECNICO : Victor Ruiz V.
OLICITA : Municipalidad Distrial de Nueva Requena FECHA : #VALOR!
LADOD : Derecho
DATOS DE LA MUESTRA
CATA  :C-10 TAMANO MAXIMO : A° 4T
MUESTRA . M-01
PROF.(m)  :0.80-2.00m. ~ _
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tamo 8 10 ] 12
Peso de Tamro + Suelc Humedo ar. 52.99 57.33 55.34
Peso ds Tarro + Suelo Seco ar. 50.16 54.68 52.68
fPeso de Tarro g { 4038 44.81 4245
lIPeso de Agua ar. 2.83 2.67 266
Peco del Suelo Seco gr. 89,78 9.85 10.23 LIMITE 1L:QUIDO
Contenido de Humedad % 28.89 27.09 26.00 21.0%
[[Numero de Gapes 15 25 34
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
fin° de Tamo 3 10
"Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 2423 2409
“Peso de Tarro + Suelo seco gr. 22.42 . 2223
Peso de Tarro ar. 1212 1178
Peso de Agua ar. 1.81 1.86
Peso de Suelo saco A gr. 10.30 10.45 LIMITE PLASTICO
ontenide de Humedad % 17.61 17.80 17.71
- e W i CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
| CONTENIDG DE HUMEDAD A 25 GOLPES ; T
- — 340 | Shmomo e -—] R e e s e i i Limite Liquido 27.08%
b i , i | i I | { 1 Limite Plastico 1771%
? i 120 - 1 I i i H 1 i L i
] T ! | | t o=l § | ! Indice de Plasticidad 9.38%
2 i * g S S AR
EREL E : : , L HUMEDAD NATURAL
' | s i i H i [ |
1=y . 0 : ; ] T
x H i Ehoet L Peso de tara (gr =
I % | 2901 | S ) =
i -% ' i i+ . 1 I |lPeso de tara+ muestra himeda (gr) 515.3
= : | ' i T '
f E | 260 T ||Peso de tara + muestra seca (gr) 463.0
rE | T BT -
E 8 . a— B ; : i i P_eso del agua contenida (gr) 52.3
1 : : 1
0ol | i 1 i {  |lPesodelamuestraseca(gn 463.0
b : ] i R e——
220 s i s s i e bt e befwik ] |Conterido de Humedad (%) 11.30 %
10 100 ] i
R — i
.i-a-fﬁqmles ;, nezB_tI)rdoy
{l{Fuente dz Normalizacion) R In 8o
Manuai de corroteras "Especificaciones Tecnices Gens
Aanual de Enscyos de imatericles EM-2016 R.D. N° 18-2018-MT 4
we Jr. Ucayali N* 172 Pucalips
" geotecnica pucalipaihatmmuil.com
www.geotesnick.precalipa.com




\
N

RBLT N 20305223136

linoECOPI: Certificado N° 90881702

LABGLATORIO BE NECAHICA DE LB

i g ol o | f
EEETIETICD am,
PANTIER T0OS - CRNCRETQ ARFALTO - CIREMTAG IGMES

CONBTRUCCICH ¥ SUPERVISION GE OBRAS CivILES
ALQUILER Y YENTA DE ECHINLS

RELACION DENSIDAD / HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO Y STANDARD)
(NORMA MTC E 115, MTC E 116 ASTM D 1557, D 698, AASHTO T 180 Y NTP 339.141)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

I"Mejoramiento de la Av. Lester Dionisio Maldonado, (de fa Carretera de acceso hasta Jr. TarniBo) y Av. Aguaje (de la Av. Lester Dionisio hasta Jr. Loro
Micuna) y Jr. Lore Micuna {def Jr. Aguaje haste Jr. Tomillo) y Jr. Tomilic (de! Jr. Loro Micuna hasta Av. Lester Dionisio), Distrito de Nueva Requena

Coronel Portillo - Ucayali

UBICACION : Jr. Tomillo Prog. 0+080 JEFE LAB. : Marcas Chacaltana G.
MATERIAL : Existente TECNICO : Victor Ruiz V.
OLICITA : Municipalidad Distrtal de Nueva Requena FECHA : Mayo - 2017
LADO ; Derecho A—
DATOS DE LA MUESTRA
ALICATA : C-010
MUESTRA - M-001 TAMANO MAXIBIO : 5C
PROF. {m) 10.80-2.00m. Peso Inicial seco : A-2-4 {0)
N— Diametro Molde | 4" | & Volurmen Molde 21 Crmé. N°* de capas 5
Metudo A B ¢ [Pesa Molda 1845 gr. N° de goipes 56GIp
INUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Pesa Suslo + Moide ar 3,342 3466 3,547 3,499
Peso Sueio Humedo Compactado or. 1897 | d1@m | 18m 1,854
Peso Volumetrico Humedo a. 1842 1.877 2065 2013
Recipiente Numaro - = = -
Peso Suelo Humedo + Tara or. 516.4 564.3 511.3 5292
eso Suslo Saco + Tara ar. 4780 | 5120 456.0 463.0
IIPaso de Iz Tara ar.
HPeso del agua ar. 384 523 55.3 6.2
"Psso del suelo seco ar. 478.0 5120 458.0 4630
”Contanido de agua % 8.0 102 121 143
[[pensidad seca gricc 1.705 1.794 1.842 1.764
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca | 1.842 | (grioma) | Humedad Gptirna [ 12.2 %
| RELACIONHUMEDAD-DENsiDADSECA |
S T ———— R S —. |
1.950 ‘
]
I 1 1.900
|
s
oy
g : _ | ‘
1.850 - A ‘
:I :é bl e e B R S R A m—-f?ﬁ%—h\ i
: h P ? \
] | )
81800 k’?{ : . N
] g f [ \ g
g / ' D)
| & ! 1.750 = - :
i ,/ |
| 1.700 L o I
1,650 LI | et A0 I ISR § sl 1 (NS | e -L._..._.._L-.-.__..L .J et e LU B S L B
40 50 6.0 70 8.0 80 100 1.0 120 130 140 150 16.0 170
| - _Z\coﬁmnﬁ DEHUMEDAD (%) |
— e e e et i -
(Furnie o8 R L et T Ha
INcrmaizacion) sar Aquilgs-Hartinez Bordoy
nual de TR
i arraferag
sha Jr. Ueayasli N° 172 Pusstips
¥+ geotscnica pucalipe:ihotmall.com
www.geotecnica.pucnilpa.com




~ LADRRATORIC PE WECLNICA BE SUELCH

i PBAYTHENTOS - GO TR IRTS RATYLTD - CRAMTACICPTE
CONBTRECCF T 2UPERVISION DE GEAAS CNIVES
e iy ALZRLILER ¥ WERTR NE ECUIPOG
s

RUG 1P 1635220150

"I_NDECDPI: Certiticede N° 02001707
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA AASHTO T-193, ASTM D 1883) )
LABORATORID MECANICA DE SUELOS, CONGRETOS Y PAVIMENTOS
OBRA ““Msjoramiento da la Av. Lester Lionisio Matdonado, (do la Cemmsters ds accesn hasta Jr. Tomilio} y Av. Aguaje {de la Av. Lester Dionisio hasta Jr. Lor Micuna) y Jr. Loro Micura (detJr.
Aguaje hasta Jr. Tomillo) y Jr. Tornitto {ded Jr. Lovo Micuna hasta Av. Lester Dionisio), Distito de Nueva Requena Corenel Poriille- Ucaydh
UBICACION  : Jr. Tomillo Prog. (+090 JEFE LAB. Marcos Chacaltana G.
: Existente TECNICO : Victor Ruiz V.
[TA : Municipalidad Distriat de Nueva Requena FECGHA: :Mayo-2017
- Derecho
DATOS DE LA MUESTRA —_— =

(CALICATA . ©-10
||MUESTRA M- CLASF. (SUCS): sC

PROF.{m}  :0.80-2.00m. CLASF. (AASHTO):  A-24(0)

CALCULO DEL CBR

Molde N° 8 4 i

Capas N° 5 ] ]

Golpes por capa N° 6 2% = 12 ]
[{Sondictn de fs muestrs. N SATURADO SATURALOD | NOSGATURADO | SATURADO | NDSATURADN | SATURADO
[[Peso de molde + Suelo humedo {g) 11957.2 118517 124288
[{Peso de molde (g) 7627.0 7480.0 - 8550.0
[[Peso del suelo himedo (g) 4330.2 4062.7 3676.8
[tvolumen del moide (em”) T 20860 - 2103.0 21180
[IDensidad hameda (g/cm® 2.066 1932 = 1.831
[iTara (N

Peso suelo hiumedo + tara (g) 9926 655.2 619.4
HF'esomseco + tara (g) 885.0 - 584.0 5520
[{Peso de tara (g) B <
[|Peso de agua {g) 0786 72 67.4 T
{Peso de sueio seco fg) 8850 5840 5520
[{Contenido de humedad (%) 122 T 122 122

Densidad seca (gicm®) 1842 1.722 1.632

EXPANSION
— i, o, EXPANSION s EXPANSION T EXPANSION
mm % mm % nen %
“Mayo - 2017 10014 0
#VALOR! 10:14 24 T
#VALORI | 10:14 P T
#VALOR! 1014 72 1 _ ]
No Expansivo
PENETRACION
PENETTACION CARGA MOLDE N° ™8 — MOLDE N M4 MOLDEN’ Mot
STAND). CAROA CORRECCION CARGA CORREGCION CARGA CORRECCION
inm pulg. | kglond | Deal (div) kg | % ipDwi@vi] kg } kg | % |Dlalfdiv) & L] %
0000 | 0000 0 0 0 0 0 0
0535 0.025 65 65.3 | = N9 ] 12 18 |
1270 0.050 108 | 1085 s 512 [ 27 | 287 N
1905 0.075 154 1518 { &0 80.4 41 4“5 ]
2540 0.100 70.46 194 | 18850 | - 143 100 | 1007 | - 8.1 56 583 | - 41 |

EEE 0150 | 254 | 2555 150 | 1506 | 7| 774 1

5080 | 0200 105.68 320 | sz | - 162 200 | 2018 - 99 102 | 1034 ] - 50

6350 020 | 404 | 4069 258 | 270.4 1= 137 | 1377 ]

7620 0.300 478 | 4825 336 | 3384 71 1724 |

10.160 0400 T
| 12700 0.500 -

OBSERVACIONES : Prensa de CBR MARCA T LOADTRON

MODELO  :LST-10K-LD CLASE ili
SERIE : GBE0103
AGIDAD : 10 KLB ARIO DE MECANICA 9E SUELOS
> Ce ALLA  :INDICADOR : CAR.LR.L.

(Fucni= de Normallza i : &|T qu 2| 7 Eumcslzvﬂ
B1.ipnial de correteras "EcprfifiSacion: ot eassBerTétaine para Concruccion® (EG-2012) U5, 02.-2008-MTC e~
i:fanual de Ensayos de mriteriates EM-2013 R.D. N 18-2016-MTC/1-S ‘.‘

v odr. Uonyall M- 172 Pucsil 1) STH108

=" geotecnics pucalipsihotmeall.com 4823007

www.gestscnics.puchalipa.com RPM 273588




LABORATORID DE MECANICA DE SUELGS

EAGIMZNTOS - COMURTTO ASERLTG - OMERTRIHDNES
CUNGTRUGLEON ¥ SEPERVIEIGN DE DBRAS CHILES
ALGUILER ¥ VEWTA D& SQUIPIE
RUC N° 20503220430

[INDECOPI; Certificado N° 00081702

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
{NORMA AASHTO T-193, ASTM D 1883)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
*Mejoramiento de ka Av. Lester Dionitia Maldanado, {de Ia Caretera deacceso basta Jr. Tomilla) y Av. Aguaie (de Ia Av. Lester Dionisio hasta Jr. Loro Micuna} y Jr, Lora Micuna {de! Jr.
Aguaje hasta Jr. Tomiflo) y Jr. Tomifio {del Jr. Loro Micuna hasta Av. Lester Dionisio), Distrito de Nueva Requena Coranel Partiflo - Usaysli
UBICACION  : Jr. Tomillo Prog. 0+08D JEFELAB.: Marcos Chacaliana G.
: Existente TECNICO:  Victor Ruz V.
: Munlcipalidad Disfrtal de Nueva Requena FECHA: ‘Mayo - 2017

: Derecho
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :C10
MUESTRA 1 MOt CLASF. (SUCS): ©  SC
PROF. {m) :0.80-200m. CLASF. (AASHTO):  A-24(0)
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
1.0 e _ _. |METODO BE COMPACTACION A
T ' £ | |IMAXIMA DENSIDAD SECA (giom®) : 1.842
L — - 1 HOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 12.2
I ; | |jo5% MAXIMA DENSIDAD SECA {glom®) : 1.750
skl ke - |90% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem3) : 1.658
-E : CB.R. al 100% de M.D.S. {%) 0.7 143 02" 162 |
3 T llc.B.R. a195% de M.D.S. (%) 0.1 9.4 02n] 14 |
= .1 |lcBR a190% de M.D.5. (%) 0.1 52 0.2 65
ﬁ , i |RESULTADOS:
§ 11 ! Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. - 16.2 %
g ik : { [ jvelordecBR.al 95%delamDS. = 114 %
2 45 S '?.l “1777" =% livalorde C.B.R. al_90% de la M.D.S. = 65 %
Gy [HEE R : H ek, :
mi i ..3_44 ..LJJ_._.— il et M o R sl i|OBSERVACIONES:
0 Z 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 -
CBR (%) I
EC = 56 GOLPES EC =26 GOLPES EC = 12 GOLPES
B — _
l
1000 1000 =
T TIT] NESIRERE
e || =TT
Foa
H ' i : 1 -
ok ‘L 800 -l - . =
: . th ) "
R L L ot e 5 B O
b oWedl 58 B i et
' i | AR i 1 ;
o 800 ‘f'} -i .il I B R T 4
.g H I H 1 1 f } i ! E
- PR SSRGS S S
o] P ; : ey o ;
2 t i | Lo
] 400 el g R R B Ty el
o DRk A I a
300 bt e R
(L C I
i 1 a I i
200 P AR S
H 1 '
100 +4--- : } ——
v i E T ] Py W | j
o G _*_‘:‘:__E cmeny i ||
3 ; 25832 REEE
Penetracién, (mm}
_ S ke O 10 1 d — & 1
(Fuente de Normalizacion) —T-n:-"'—"‘"h

Manual de carreferas “Especificaciones Tecmca&&urﬂmd peerCEREicon (EG-2011) 5. 034-2000-MTC
Manuaf do Ensayos de materiales EM-2016 R.D. NP TE2016-MToAN 4
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. : Q-_ i a
F20ReER TOS COMGRET ARALTS
SUNE LG 'Jh FHIPEIVIRION

Tornillo} y Jr. Tornilo {del & Loro Micuna hasta Av. Lester Dionisio), DfsmdeNuavand?oﬂo-umyaﬂ

uﬁl‘cAchN : Av. Agusjales Prog. 0+080 JEFE LAB. : Marcos Chacaftana G.
MATERIAL : Bxistenta TECNICO : Victor Ruiz V.

LIGITA : Municipalidad Distrital de Nueva Requena FECHA : Mayo - 2017,

igrdo . — — N
DATOS DE LA MUESTRA
(G012 ] TAMARO MAXING :  3°
MUESTRA : M-001 Pesoiniclal Beco:  3125gr.

Peso Arena Fraccién &

1 0.80-200m.
’ Peso Relenids | Retemido | Porcentae |  Matcnal sin . :
{mym) Retemdo Parcial Acumulado |  gue Pass Especificacion
3 73.000 | 1. Carac ]
| 21 60.300 Tamafio Maximo Nominal 21z
2 50.800 Grava 15%
1172 37500 " JArera 985%
I 25,400 { Finos  x22%
s 19.000 ; T Humecdad Natural 123%
T 12.700 T |
35 9520 T T T 1000 | 2. Clasficacien
114 350 | Limite Liquido (%) 2619%
N d 4750 @8 | 15 15 | e85 i Limite Plastico (%) 18.67 %
P 2360 . | Indice de Plastcidad (%) 762%
N 10 2,000 6250 200 215 785 | " ciastficacion sucs ~ sc
N° 16 1190 = Clasificacion AAGHTO A24(0)
N 20 0.850 ! -
N30 0800 - 3. Detalle del Material
N° 40 0.420 10408 + 333 548 452 — e aioos < onto oo o bl
N* 50 0.300 i yhasheidat v enoAnSon, tom caractasitns de drena sas
W 0250 = permeable. Susio semicompacts
N° 80 0.180
N° 100 0.150 . i Observaciones [F de Noi izacion
N° 200 0.074 4063 13.0 67.8 ! 322 Manuat de carreteras “Especificach Tecnicas G les para
| Pasante 10083 | 322 w000 | Corstruccion” (EG-2013)
4 T curva em_u_:.omsmm B
FrF Wz ™ a4 1w a3 114" N°4 8 10 18 20 30 40 50 GU 50 100 200
I__rw.r.fl_; -{P_(?.. 'O—G'“T_’-._c S W NI (0 e S B i T 1 ...__,,_i.m
LiLE ! | ! ; Lo | i
! =yt il

= a0
i 1 0

t
H
1
1
1
1

=4, QUE PASA EN PESO)

1

s

J—

B

(Fuente da Normalfzacion)
\Manual de carretaras "Especificaciones Tecl
al de Ensayos de materisles EM-2016

ik Jr. Uenysll N° 172 Pucalipm
" gectecnica pucalipmithotmall.com
www.geotecnics. pucaiipa.com

progien” (EG-301 3 D5, 034 FM-MTE




MBOWORIQ 'DE MEGAHIGA DE SUELOS

PEVIIRRTES - GONCRETD ASFALTO - GINENTACIONES
CONETRUGCION ¥ SUPERVISIOR DE OBRAS CVILES
ALGUILER ¥ VENTA DE EQUIPOS
RUGC N° 20393220130

[INDECOPI: Certificado N° 00081702

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA LA MALLA N°40
(NORMA MTC E 110, MTC E 111, ASTM D 1241 y NTP 339.129)

I.ABORATORI’O mscm DE SUELOS CONGRETOS Y PAVIHENTOS
2 HE10 6 A Lareiers as! y BE
(de! dr. Agua]ehasta.k Tntm’llo)y.l' Tomﬂ!o (dal Jr. Loro Mlcuna haslaAv Lemrnmmsm) Dlslmo de Mueua RequenaComneI Portifl - Ueayall

ROBRA
UBICACION  : Av. Agusjales Prog. 0+090 JEFE LAB : Marcos Chacaltana Garcia
MATERIAL : Existente TECHNICO : Victor Ruiz V.
OLICITA : Municipalidad Distritat de Nueva Requena FECHA : Mayo - 2017.
LADO ; lzquierdo
DATOS DE LA MUESTRA
ALICATA  :C-12 TAMANO MAXIMG : & 4D
MUESTRA - M-01
PROF.(m)  :0.80-2.00m. B = |
i DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
HN“ de Tarro [ 1 4
I Pese de Tamro + Suelo Humedo gr. 53.44 52.09 56.45
[[Peso de Tamo + Sueio Seco g 51.08 29,63 54.62
Pesc de Tarmro gr. 42.83 40.38 47 A7
Pesc de Agua gr. 2.38 2486 1.83
Pesc del Suslo Seco gar. 8.45 9.25 7.15 LIMITE LIGUIDO
ontenido de Humedad % 27.93 26.63 2557 26.19
IlNumero de Golpes 15 22 30
DETERMINACION DEL LINITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 16 15
Peso de Tarra + Suelo Humedo ar. 26.50 24.57
Peso de Tarro + Suslo seco gr. 24.22 22,57
||Peso de Tarro gr. 11.97 11.92
Peso ds Agua gr. 2.28 2.00
eso de Suelo seco gr. . 1225 10.65 LIMITE PLASTICO
[lcontenido de Humedad 9% 18.67 1877 _ 18.67
; — = . = —m CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
[ " CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES —— ;
i 249 . POt "‘"!“ = —— -T‘....s'—-——-- ——_*_;-*J,__..,'_! Limite qul-“do 26.19 %
3 i ] T r‘
R ! i | l o Limite Plastico 18.67 %
e l 320 | ! . —i 8
i § ; | ! ! i | oo ! indice de Plasticidad 7.62%
t 1 H ' ' e Bt —
3 h . ) ' 4 i : 3 Ee
i & {300 ? : : . S | e 1| HUMEDAD NATURAL
i [ : h ! 1 : i : : :
= || e ! i H 1 ; " 3
|20 g f- ; P b by i |[Pesodetaralgn -
a =T > A ! ; u R ; —
| g i : ; S i i - oo Paso de tara + muestra himeda {gr) 597.4
= | P ! 2o I ! = a T —
|| g ; 2607 TR T T | * “4 ' i Ty Peso de tara + muestra seca (gr) 532.2
g | R i T L S [
i' 8,0l A S i ittt ||Peso del agua contenida (gr) 65.2
| %) ! ! e | y
L i : /. 1‘ o : : 1 I ! [|Peso de ta muestra seca (gr) 5322
———t B 1 b | “ H E a i
220 b s e 4 ||contenido de Humedad (%) 12.25 %
10 100 N

(Fuente de Wormalizacion)

ol Jr. Ucoyell N 1732 l’ucuﬂm
" geotecnics pucallpal hotmuil.com
www.geotecnicn. pusaiipa.cons




LABOQRATCHIN 9E MECAKICA BE SUBLER

FAVIMENTOS - COMNCRETH ASFALT - CIMENTAGONSE
CONSTRUCEION Y BUPERVIEIDN DE C3RAS CIWILES
ALCUILER Y VERTA D& EQUIPOS

RUG ¥° AR5e3zaneae

INDECOPI; Certificade N° 00081702

RELACION DENSIDAD / HUMEDAD {PROCTOR MODIFICADO Y STANDARD)
(NORMA MTC E 115, MTC E 116 ASTM D 1557, D 898, AASHTO T 180 Y NTP 339.141)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

FMejoramiento de la Av. Lester Dionisio Maldonado, (de 1a Carrelera e acoeso Masta Jr. Tormilo) y Av. Aguaje (de 1a Av. Lester Dionisio hasta Jr. Lom
Micuna) y Jr. Lo Micuna (dei Jr. Aguaje hasta Jr. Tomillo) y Jr. Tomillo (del Jr. Loro Micuna hasta Av. Lesler Dionisio), Distrito de Nueva Requena
Coronel Portiflo - Ucayall

ICACION : Av. Aguajales Prog. 0+080 JEFE LAB. ; Marcos Chacaftana G.
MATERIAL : Existente TECNICO : Victor Ruiz V.
SOLICITA : Municipalidad Distrital de Nueva Requena FECHA : Mayo - 2017,
Lanc : lzquierdo -

DATOS DE LA MUESTRA
ALICATA TC012
MUESTRA : MO0 TABARO MAXIMO : sC
PROF. () :0.80-2.00 m. Peso Iniclal saco : A24 ()
Mokde N° 1 Diamstro Molde 4" 8" Volumen Moide 921 cm'. N° de capas 5
1] =
jMetodo A | B | ¢ |PesoMolde 1645 . N° de golpes 56GIp.
[[Numero oe ensavos ' 2 3 4
f{pesa suelo + Moids o ar. 3,534 3,458 " 3539 3,491
|[Peso Suslo Humedo Compactado ar. 1,689 1,813 1,894 1,846
Peso Volumetrico Humedo T gr. 1.834 1.968 2056 2.005
Recipiente Numerc - - - -
"Peso Suelo Humedo + Tara or. 4842 5715 502.6 467.1
HPeso Sualo Seco + Tara gr. 4523 5233 4522 22
Peso do la Tara ar.
Peso del agua ar. 319 48.3 50.4 54.9
Paso del suelo seco ar. 4523 523.3 4522 4122
HConl:anidn de agua % 74 82 1.2 133
lloensidad seca grfcc 1713 1.802 1.850 1.769
NN e ———
RESULTADOS
Densidad M&xima Seca | 1.850 [ (gricm3) | Humedad Gptima 1.2 g%
B ——
il RELACION HUMEDAD - DENSIDAD $SECA g
I R
P |
[ [ +.000
P
L]
‘& AT \
i E ! 1.800. ,C,/ —_—
El ‘ | et NG
| &l 1.750 / [
i &) |
i J 1.700 s
l‘ 1
]
4,850 1OV = [Tw=atle [T 301N DIRmt | T L Vis RV S S .._.‘,.h[,._ 3 e bon| Ll S P L kel |
40 50 60 70 80 9.0 08 110 120 130 140 150 160 170
N
| ! CONTENIDO DE HUMEDAD (%) N
) ' A—— . , MECAMCA DE SUELOS
[reme o8 artinez Bordoy N E.1.R.L.
Normailzacion) i e z ris
NTarial de T s aenae

jrarzatarae

061 5TD108
PE1C23004
" RPW 273088

ase Jr. Ucaysli N° 172 Pucalipa
7o" pgeotecnics pucsilpafihotmail.com
www.geotecnica.pueaiipa.com




LABGRATORID PE MECANICA DE SUELOS

@@Cﬂé@sr@m am

cwsmuccml Ysupmmstm oE osms cMLes
ALGUILER Y VEKTA DE EQUIPOS
RUC N 20253220138

HINDECOPI: Certificady N° 00081702

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA {C.B.R.}
{NORMA AASHTO T-193, ASTM D 1883)

_ TORIO MECAN!CA DE SUELOS CONCRET OS PAWMENTQS

y Jr Loro Mlcuna (del Jr Agua;a hasla Jr. Tomlllo) y Jr. Tornlllo (del Jr. Loro Macuna hssta Av Lsslar Dlonism) Dla.tnlp de Nuava quusna Cumnel Purﬁllu -

[CERA Ucayali
MATERIAL : Existenta TECNICO : Victor Ruiz V.
OLICITA : Municipalidad Distrital de Nueva Requena FECHA: Mayo-2017.

uierdo

DATOS DE LA MUESTRA

ALICATA 1 G2

MUESTRA  : M1 CLASF. (SUCS): sc
PROF. {m}  :080-2.00m. CLASF. (BASHTO):  A-2-4(0)
LALCULO DEL CBR
[IMoige N 4 3 3
Capas N° 5 5 B 5 ]
Golpes por caps N° &6 26 12
[lConticién ds 1a musetrs NO SATURADO SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOBATURADO | SATURADO
[IPeso de molde + Suelo himedo (g) 118144 12425.1 123475
1[Peeodemume @ 7480.0 8360.0 ] 84800
IIPesodelsueio hiimedo (g} 4325.4 4065.1 38875 -
[[Volumen det moide (cm®) ~ 2103.0 21130 g 21310
{Densidad himeda (g/cm®) 2.067 1.924 1824
[
Peso suelo himedo + tara (9) 9517 507.1 578.4
I Peso suelo seco + tara (g) 856.0 456.0 T ma00 B
Peso de tara (g)
Feso de agua () 85T B 53.4
Paso de suelo seco (g) '858.0 456.0 5200
Icontechdehumedad(%) 1.2 B 11.2 1.2 ]
[{Densidad seca (g/em® 1850 1730 1.640
EXPANSION
e e | e o EXPANSION . EXPANSION T FEXPANSION
mm % in % mm e
Mayo-2017. |  10:14 0
#VALOR! 10:44 24 -
#VALOR! 10:14 48
#VALORI 10:14 72 - 7]
No Expansivo
PENETRACION
TR CARGA MOLDE N° M-04 MOLDE N M-03 MOLDEN | M-02
STAND. CARGA CORRECCION CGARGA CORREGCION CARGA | CORRECGION
™ puig kgiomi | Dunt (div)] kg Xg % |owmidivi] kg | g % (Oaigdvi] kg | kg %
0.000 0.000_| o | o 0 0 o | o
0835 oms | 60 60.2 30 30.0 10 | o8
1270 0.050 101 | 1020 58 595 26 280
1905 | oors | 193 s [ 2o | sad 46 | 481 1
2540 0.100 7048 184 | 1856 | - 136 18 | 1188 ] - 87 64 643 | - 47
3810 0150 | | 242 | 2449 159 | 1600 & | 87 ]
5.080 0.200 105.68 315 | s173| - | 155 “10 |27 | - 10.4 12 |15 ] - 59
8350 | o280 | | de7 | =04 78| 2006 163 | 1638
7.620 0.300 480 | 4838 347 | 3496 205 | 2082
10160 0.400 T
12700 0.500
OBSERVACIONES : Prensa de CBR MARCA  :LOADTRON _
MODELO  :LST-10K-LD CLASE il
JE MECANICA DE SUELOS
: E.I.R.L.
{[eFurnte do Norniizacion)
Nanual de corretesas YEspecificacianes Tecnicas Genergls 034-2608-44 “
Manual de Ensoyos de materiales f7M-2010 R.D. N° 18-20
wa v, Ucmyahi N 172 Puceiipn 7| (0817 578906
* geotsanica pucsiipathotmall.com ] SE1823001
www.gectecnica.pucallpn.com HPFM 273888




EADORATORIG DE FECAKICA DE SVELOS

’E’i’@C)‘ SL Gt

ARINTRTDT.  CONLIEYS 38748 70 - CHOFXTACIOOES
SFATRUGCEN ¥ SUPEROM 6 RRAT IWLBS
ALUTBLER ¥ YEA TE SO POE
RUC N 2633 Tzzat 2

[INDECOPL: Certificado N° 00081702

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA AASHTO T-193, ASTM D 1883)

- LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS
Aguajel"asla Jr. Tomih)y.k Tomillo {del Jr Loro MwunahasfaAv Lester Dionisia), D:sinbder ueva Pemena CumnefPomllu Ucayal'

JEFE LAB. :
TECNICO :

UBICACION
MATERIAL

: Av. Aguajales Prog. 0+080
: Existente

ITA : Municipalidad Distrital de Nueva Requena FECHA : Mayo - 217
LADO : lzquierdo
DATOS DE LA MUESTRA
ALICATA 1C12
MUESTRA M-01 CLASF. {SUCS) : sC
PROF. {m) 0.80-2.00m CLASF. {AASHTO):  A-24(0}
REPRESENTACION GRAFICA DEL. CBR l

_;“j__————-
= METODG DE COMPAGTACION : A
[ T | "1 }imMAXIMA DENSIDAD SECA (glom™) 1.850
e S Do [ -| J|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%} 1.2
. i i
;& i+ [|95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glom’) 1.758
i 'i"'" + : L—‘ - [|20% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3) : 1.865
i 1 i s
-‘5‘ 18105 al =Lk i IJ: P i |lcBR. 2100% de M.D.S. (%) 04" 136 0.2 155
E T ';' B T i |{|C.BR. a1 95% de M.D.S. (%) 01 98 oz] 118
=3 _.i lCBR al50% de MD.S. (%) a1 59 0.2%; 72
g P i \RESULTADOS:
= T «~4  i|Valor de C.B.R. al 160% de fa M.D.5. = 55 %
§ T .1 ilvalor de C.B.R. al 85% de la M.D.S. _ : 1186 %
I:“‘ l"‘ "1 77 ||valorde C.B.R al 80% de la M.D.S. = 7.2 %
: FRED et 2
1 50 LN “Li B :L.,L_-‘,.; vk i__; ||oBsERvacioNes:
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 = S—
CBR (%) |
EC = §6 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
1000 ; T 1000 — - — s y 1000 . T
IEINNEnE F!'Ilel‘%l ijiT;:
900 b e s00 f—i— 4+ 4L -l l 800 + —— -}~ -i-—'—‘,L—P"'--,
REEREDER SEAEDERRE AERRNEEE
. i i H L , 4 g H
il i 1 Ol 1 0 A3 TR i B ik T I T
1 el e 1 ] 1 L) -8 (O A 1 [ 0 I [
L R B e e e R 700 i el g T80 f—r— b=
: S | Fsimt el =l ad il el Tt T o 1 e B
iy 5 L3S 1 A YHIRTY A A pogrge by el |
o 800 {--; ~jF _.:_..;...i._.;_!.._,;',_. « 600 _g__...T'.u_:..,;“I,._;_ li...... : g 600 - ;- ! VTHEH',HT‘T';‘ .{_. ot
2 e L e L o S I S o
e e e M o e B g
g % [T A o I R e S | | B RN L
g oot Lot & pEg i E £ e BIEE gt b
N 00 e e R e S S et ot e e B E l A0 e (Al S e
o (I I H NTINT o el R = . ) i P DI
I r - ,. u 1 g 1 : H ] g
300 §55 . T 3 ; 300 {obeofemiata R S
i : A i e ¥
\ iy ” O s ! i n. B
200 §- ;--«:t - 200 - et 41 ne b
AN ‘ B R i
100 £ Ay o hed o = 100 L7 ST
7, 2 e 1 e
odfib } it o ) ¥
SIS ISRISE
L Penatracién (mm}

(Fuenfe de Normalizacion)
Manual de carreleras "Especificaciones Tecnicas Generales para Construccion”
Manuaf de Ensayos de materiales EM-2016 R.D. N° 18—201'6-MTG/‘1‘4

e Ucn,vnlt »~- 172 P -llm
- I bl
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DATOS GENERALES

Cargas de Trafico ESAL (W18)
Resistencia del Concreto (F'c)

Médulo Elastico del Concreto (Ec)

Resistencia a la Flexotraccién del Concreto (MR)

CBR del Suelo de Fundacion (CBR%)
Médulo de Reaccién de la Subrasante (K0)

Espesor de la SubBase Granular recomendada por la MTC (h)
CBR Minimo de Subbase (CBR%)
Médulo de Reaccién de la SubBase Granular (K1)

Coeficiente de Reaccién Combinado (Kc)

Tipo de Trafico

Serviciabilidad Inicial (Pi)

Serviciabilidad Final (Pt)

Diferencial de Serviciabilidad (APSI)

Desviacién Estandar Combinado (So)

Nivel de Confiabilidad

Desviacién Estandar Normal (zr)

Condiciones de Drenaje (cd)

Coeficiente de Transmisién de Cargas en las Juntas (J)

APSI

g0 (75~ 15)
5

1+ 125x10

(D +25.4)8%

log1o W82 = ZgS, + 7.35 logyo(D + 25.4) — 10.39 +

Espesor del Pavimento (D)
logyo W82 — ZpS, — 7.35logyo(D + 25.4) + 1039 =

APSI 5)

logio (4 M,.C4,:(0.09D°75 — 1.132)

+ (422 - 032P) logyo [ ——— =\ =
151 % J (0.09D075 — —25
(/)
k

ESPESOR FINAL DE PAVIMENTO
ESPEOSR FINAL DE SUB - BASE

5 x 1019
L+ 0+ 250

+(4.22 - 0.32P,) logyo

2152290.00
210.00
3115191.06
37.46

El

kg/cm2

P

kg/cm2

m

si

%

Mpa/m

>

CULO DEL ESPESOR DE PAVIMENTO REQUERIDO PARA UNA SUB BASE DE 60cm

M,.C4,,(0.09D%7% — 1.132)

1.51><]<

o o

0.09D975 —

m
m

s 6 8 91 15
Del estudio de trifico |
2986.89  psi Clasificacion Unificada
21478.49 MPa .
367  MPa " Wi .
Del estudio de suelos e L -

Sale de la tabla

La MTC recomit

Sale de la tabla

Recomendado

Recomendado
Sale de la tabla

<

enda 15cm de subbase. K3

por MTC

por MTC

CBR

Correlacin sproximada entre la clasificacion de I
Manual Portiand Cement Association: Subgrades and subbas]

brasante (MPa/m

sfrasante k (kg/em?)
8 o 101 uss w2

yos
Kokie. PCA 1071

Cuadro N* 14.10
Valores de Coeficiente de Transmision de Carga J
4
GRANULAR 0 ASFALTICA ConcrETo HORALLCD
S {con pasaores) | NO foon pasadorss) | S {con pasadores) ‘ MO (con pasadorss)
Vawomes J
32 | 38-44 28 ‘ 38

cm min

Aproximar a cero (Si el valor sale negativo, disminuir el espesor del Pavimento)



DATOS GENERALES

Cargas de Trafico ESAL (W18) 2152290.00 |EE >
Resistencia del Concreto (F'c) 210.00 kg/cm2 >
Médulo Elastico del Concreto (Ec) 3115191.06 |psi >
Resistencia a la Flexotraccién del Concreto (MR) 37.46 kg/cm2 >
CBR del Suelo de Fundacion (CBR%) % >
Médulo de Reaccién de la Subrasante (K0) Mpa/m >
Espesor de la SubBase Granular recomendada por la MTC (h) 25 cm >
CBR Minimo de Subbase (CBR%) 40 %

Médulo de Reaccién de la SubBase Granular (K1) 116.21 Mpa/m >
Coeficiente de Reaccién Combinado con Refuerzo (Kcr) Mpa/m >
Tipo de Trafico Tp6

Serviciabilidad Inicial (Pi) 4.3

Serviciabilidad Final (Pt) 2.5

Diferencial de Serviciabilidad (APSI) 1.8

Desviacién Estandar Combinado (So) 0.35 >
Nivel de Confiabilidad 85 %

Desviacion Estandar Normal (Zr) -1.036

Condiciones de Drenaje (cd) 0.90 ->
Coeficiente de Transmisién de Cargas en las Juntas (J) 2.80 >

ALCULO DEL ESPESOR DE PAVIMENTO REQUERIDO PARA UNA SUB BASE DE 25cm

APSI
logo (4 5-1 5) M, C4,,(0.09D%75 — 1.132)
log1o W82 = ZgS, + 7.35logyo(D + 25.4) — 10.39 + — X2 =20 4 (4.22 — 0.32P,) logy [ ————————————————
4 125x100 151 xJ (0.090075 7.38
(D + 25.4)8%6 - - / 025
kcr)

Espesor del Pavimento (D) 197.40 _|mm >

logo W82 — ZgS, — 7.35l0g1o(D + 25.4) + 10.39 = 0.172

APSI
logwo (g7 =15 M, C4,(0.09D%75 — 1,132
10 (45 E 103’) + (422 - 0.32P) logyo rdx(—ms) _ F¥ER
1+ 125055 151 x/ (0.09p07s - — 738
© + 250 )
CT.

)

m
m

ESPESOR FINAL DE PAVIMENTO [ 20 ]

ESPEOSR FINAL DE SUB - BASE 25

G

Del estudio de trafico

2986.89  psi
21478.49 MPa
3.67 MPa

Del estudio de suelos
Férmulas de la imagen

Recomendado por MTC
Férmulas de la imagen

38669 Ib/plg3

Recomendado por MTC

Recomendado por MTC
Sale de la tabla

SiCBR <10, K, = 2.55+ 52.5L0G(CBR)

SiCBR > 10, K, = 46 + 9.08(LOG(CBR))**

Cuadro N° 14.10

Valores de Coeficiente de Transmision de Carga J

4

GRANULAR 0 ASFALTICA ConcrETo HORALLCD
S {con pasaores) | NO foon pasadorss) | S {con pasadores) ‘ MO (con pasadorss)
Vawomes J
32 | 38-44 28 ‘ 38
cm min
<- Aproximar a cero (Si el valor sale negativo, disminuir el espesor del Pavimento)




Cargas de Trafico ESAL (W18)

Resistencia del Concreto (F'c)

Médulo Elastico del Concreto (Ec)

Resistencia a la Flexotraccién del Concreto (MR)

CBR del Suelo de Fundacion (CBR%)
Médulo de Reaccién de la Subrasante (K0)

Espesor de la SubBase Granular recomendada por la MTC (h)
CBR Minimo de Subbase (CBR%)
Médulo de Reaccién de la SubBase Granular (K1)

Coeficiente de Reaccién Combinado con Refuerzo (Kcr)

Tipo de Trafico

Serviciabilidad Inicial (Pi)

Serviciabilidad Final (Pt)

Diferencial de Serviciabilidad (APSI)

Desviacién Estandar Combinado (So)

Nivel de Confiabilidad

Desviacién Estandar Normal (zr)

Condiciones de Drenaje (cd)

Coeficiente de Transmisién de Cargas en las Juntas (J)

ALCULO DEL ESPESOR DE PAVIMENTO REQUERIDO PARA UNA SUB BASE DE 40cm

log1o W82 = ZgS, + 7.35 logyo(D + 25.4) — 10.39 +

Espesor del Pavimento (D)

togo (g5 15)

+ (422 - 0.32P) logyo

5x101°
1+ + 25097

+(4.22 — 0.32P,) logy,

M,C4,(0.09D°75 — 1.132)

™)

logo W82 — ZgS, — 7.35l0g1o(D + 25.4) + 10.39 = 0335
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DATOS GENERALES

2152290.00
210.00
3115191.06
37.46

116.21

249.92

El
kg/cm2
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m

%
Mpa/m

Mpa/m
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M,C4,(0.09D°75 — 1.132)

= 0.335

ESPESOR FINAL DE PAVIMENTO

ESPEOSR FINAL DE SUB - BASE

151 x](0.09D°75

)

m
m

G

7.38

Del estudio de trafico

2986.89  psi
21478.49 MPa
3.67 MPa

Del estudio de suelos
Férmulas de la imagen

Recomendado por MTC
Férmulas de la imagen

92070 Ib/plg3

Recomendado por MTC

Recomendado por MTC
Sale de la tabla

SiCBR <10, K, = 2.55+ 52.5L0G(CBR)

SiCBR > 10, K, = 46 + 9.08(LOG(CBR))**

Cuadro N° 14.10

Valores de Coeficiente de Transmision de Carga J

4

GRANULAR 0 ASFALTICA CONCRETO HORAULICD
S {eon pasadores) | NO foon pasadores) | S {con pasadores) ‘ O (con pasadores)
VaLones J
32 | 38-44 28 ‘ 38

cm min

0.000 <- Aproximar a cero (Si el valor sale negativo, disminuir el espesor del Pavimento)




Calculo del F'cr (resistencia promedio requerida)

F'c= 210 kg/cm2
Se calcula el F'cr segun la tabla.
F'cr = 294 kg/cm?2

Calculo del contenido del aire atrapado:
TMN = 1/2 in

Se calcula el % de aire atrapado segun la tabla.
aire = 25 %

Contenido de agua:

TMN = 1/2 in

Slump = 4 in

Se calcula el contenido del agua.

agua = 216 L/m3

Relacién agua - cemento (a/c) por resistencia F'cr:

F'cr = 294 kg/cm?2
Se calcula la relacién a/c.
ajc= 0.5584

Contenido de cemento:
agua = 216 L/m3

Se calcula la cantidad de cemento.

cemento = 386.819484 kg
Factor C. = 9.10163492 bls

Peso de agregado grueso:

Peso u.s.c. = 1650
TMN = 1/2 in
Mad. Fin. = 2.66

Se cacula el factor b / bo

b/bo= 0.57



10.-

11.-

12.-

13.-

Pesoa.g. = 940.5 kg

Volumen Absoluto:

Volumen:

Cemento = 386.819484 kg
Agua = 216 L/m3
Aire = 25 %
Vol. a. gru. = 940.5 kg
Vol. a. fin. =

Calcular el peso del agregado fino:
Peso a.f. = 777.96476 kg

Presentacion del disefio en estado seco:

Cemento
Agregado Fino

Agregado Grueso

Agua

386.819484 kg
777.96476 kg
940.5 kg

216 L

Correcion por humedad de los agregados:

Agregado fino =

777.96476 kg

Agregado fino correg. = 786.288983 kg

Agregado grueso = 940.5 kg
Agregado grue. correg. = 943.6977 kg

Aporte de agua a la mezcla:

Agregado fino = -1.01135419 L
Agregado grueso = -7.1478 L
Suma = -8.15915419 L

Calculamos el agua efectiva:
Agua = 216 L

Agua Efectiva = 224.159154 L

PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO
Pesos de materiales por m3 de concreto

CEMENTO 386.819484 kg
A.FINO 786.288983 kg
A. GRUESO 943.6977 kg

AGUA 224.159154 Lt

->

->
->

0.12437926 m3
0.216 m3
0.025 m3

0.34324818 m3

0.70862743

0.29137257 m3



Volumen de materiales por m3 de concreto
CEMENTO 0.12437926 m3

A.FINO 0.29449026 m3
A. GRUESO 0.34441522 m3
AGUA 0.22415915 m3

Cantidad de materiales por m3 de concreto
CEMENTO 9.10163492 bls

A.FINO 0.29449026 m3
A. GRUESO 0.34441522 m3
AGUA 224.159154 Lt

Cantidad de materiales por bolsa de cemento
CEMENTO 1 bls

A. FINO 0.03235575 m3

A. GRUESO 0.03784103 m3

AGUA 24.6284493 Lt



