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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion fue de tipo aplicada ya que se empleé el uso
de geomallas biaxiales para obtener la solucion a la realidad problemética de la
estabilizacion de suelos, el disefio de investigacion fue No Experimental —
Descriptivo — Comparativo, porque fue fundamentada en distintas categorias, asi
mismo en conceptos y variables, describiendo adecuadamente el disefio técnico del
pavimento flexible; es de enfoque cuantitativo y su muestreo es no probabilistico. El
presente proyecto de investigacion tuvo por finalidad evaluar y analizar la viabilidad
técnica en la aplicacién de una geomalla biaxial como refuerzo de la subrasante en
pavimentos flexibles del tramo Tinco - Ataquero, distrito de Carhuaz, en la regién
Ancash; asi mismo realizar en disefio geométrico usando la geomalla biaxial en una
via no pavimentada. La recoleccion de datos se realizd con ayuda de los formatos
de clasificacion vehicular del MTC, obteniendo un IMDA de 394 Veh/Dia y los ejes
equivalentes para el presente tramo fue de 365,596.43 EE; levantamiento
topogréfico respectivo de dicho tramo, estudio de mecénica de suelos nos
proporciond la informacién requerida para poder determinar que el terreno tiene una
capacidad portante muy buena para la realizacién de la estructura de un pavimento
flexible, la cual fue ejecutada a lo largo de los 1 000 metros lineales del tramo que
une las localidades de Tinco, Trancapampa, Carhuac y Ataquero, también se
procedié a calcular el nimero estructural (SN) aplicando el método AASHTO93 para
poder encontrar los espesores de la carpeta asféltica, la capa base, la capa subbase
y la subrasante, aplicando una geomalla biaxial BX1100, posteriormente se calculd
la reduccién de espesores de un pavimento flexible convencional mediante el
método AASHTO93 y un pavimento flexible con geomalla, de la cual se determind
una reduccion de espesores considerables a nivel de capa base en un 28.91% y

capa subbase en 30.86%.

Palabras clave: Pavimento flexible, geomallas, refuerzo.



Abstract

The present research project was of an applied type since the use of biaxial geogrids
was used to obtain the solution to the problematic reality of soil stabilization, the
research design was Non-Experimental - Descriptive - Comparative, because it was
based on different categories, likewise in concepts and variables, adequately
describing the technical design of the flexible pavement; It has a quantitative
approach and its sampling is non-probabilistic. The purpose of this research project
was to evaluate and analyze the technical feasibility in the application of a biaxial
geogrid to reinforce the subgrade in flexible pavements of the Tinco - Ataquero
section, Carhuaz district, in the Ancash region; Likewise, perform a geometric design
using the biaxial geogrid on an unpaved road. The data collection was carried out
with the help of the MTC vehicle classification formats, obtaining an IMDA of 394
Vehicles / Day and the equivalent axles for this section was 365,596.43 EE;
respective topographic survey of said section, soil mechanics study provided us with
the information required to be able to determine that the terrain has a very good
bearing capacity for the realization of a flexible pavement structure, which was
executed throughout the 1 000 linear meters of the section that joins the towns of
Tinco, Trancapampa, Carhuac and Ataquero, the structural number (SN) was also
calculated applying the AASHTO93 method to be able to find the thicknesses of the
asphalt layer, the base layer, the sub-base layer and the subgrade, applying a
BX1100 biaxial geogrid, subsequently the reduction in thickness of a conventional
flexible pavement was calculated using the AASHTO93 method and a flexible
pavement with geogrid, from which a considerable thickness reduction was

determined at the base layer level in a 28.91% and subbase layer at 30.86%.

Keywords: Flexible pavement, geogrids, reinforcement.



l. INTRODUCCION:

En la sucesién de los afios, el ser humano a buscado la mejor manera para intentar
aprovechar a su conveniencia los materiales que posee a su disposicion. El suelo,
elemento posiblemente mas empleado por el ser humano, ha ido evolucionando con
el afan de conseguir un material definitivo con destacadas propiedades. En
consecuencia, de ello podemos descubrir nuevas tentativas de “suelo fortificado”
aplicados desde principios de la civilizacion: se encontraron ensayos de la aplicacion
de troncos con la finalidad de afianzar suelos en condiciones arcillosas o
pantanosas, o0 tentativas para la construccion de taludes con una considerable
pendiente aplicando lo que son las llamadas fibras naturales o vegetacién, como
reforzamiento. Pese a ello, el progreso de estas fibras sintétisantes logro
considerablemente la mejora de dicha utilizacion por lo que proponian una
capacidad bastante primordial: las fibras que vendrian a ser naturales empleadas
son predispuestas a ser biodegradadas por la zona de la matriz donde se alojaban
al momento en que las fibras hechas a base de polimeros exhibian mucha mayor
fortaleza. Los polimeros que primeramente se generaron fueron los polimeros
sintéticos a partir de los afios 1800. Un polimero es denominado una macromolécula
(habitualmente organica) constituida mediante la fusion de particulas reducidas
generalmente designadas monomeros. Un polimero que comdnmente se conocen
vendrian a ser las proteinas, la celulosa y el ADN. A consecuencia de ellos se
produjeron en distintos laboratorios polimeros sintéticos; en la actualidad cabe
indicar que el nylon esta entre los mas empleados, el polietileno, el policloruro de
vinilo (PVC) y el poliestireno (PS). La utilizacion de aquellos elementos dio lugar a
la invencion de una novedosa categoria de materiales: llamados geosintéticos.
Segun la norma ASTM D4439 determino al geosintético como “elemento planar
creado mediante materiales poliméricos aplicado en la unién con tierra, elementos
rocosos, suelo y otro elemento que esté vinculado con la ingenieria geotécnica, asi
como también formaria parte de un proyecto ejecutado mediante el ser humano. El
sistema, la estructura, el proceder molecular de los polimeros empleados para
modelar dicho material poseen un dominio directo en sus cualidades hidraulicas,

mecanicas, fisicas, y la conducta. Los elementos iniciales en evolucionar



corresponden a los geotextiles, un grupo de textiles ejecutados mediante “telas
filtrantes”. Dichas telas filtrantes desarrollaron un gran prestigio alrededor de la
década de los 50 y 60 consecuentemente paso a ser una opcion a la aplicacion de
material granular en aplicaciones de control de erosion, asi como la de drenaje. En
el Perd uno de los problemas principales vendria a ser la falta de carreteras
debidamente pavimentadas, ya que debido a la mala gestion no existe una
adecuada inversion para la realizacion de pavimentos, esto conlleva a que los
pueblos presenten imperfecciones, asimismo las obras que anteriormente fueron
realizadas se hallen en mal estado ocasionando percances o incidentes debido al
pésimo disefio a consecuencia del uso materiales de pésima calidad y que no
concluyen con los estandares dados por el MTC, lo cual conlleva a que estas no
duraderas. El incremento de los habitantes genera la necesidad de aumentar la
limitacién de cualquier localidad para que de alguna manera se acoplen con toda la
zona urbana, el Perq, distinta no es esta problemética por lo tanto es indispensable
ejecutar carreteras o pavimentos de buena calidad. Otros geosintéticos empleados
a lo largo de las ultimas décadas fueron las geomembranas, aplicadas como vallas
o barreras hidraulicas; las georedes, utilizadas como redes de drenaje; la principal
funcién de las geomallas son las de refuerzo; los geocompuestos, producto de la
fusién de uno o méas geosintéticos. Como se puede observar, dichos materiales
cumplen una sucesion de funciones, tratando de encontrar un mejor desempefio de
la solucion formulada y una alternativa mas eficiente y econémica a los materiales
comunmente empleados en la ingenieria civil, Los inconvenientes principales en las
distintas ciudades del Perd, se presentan malas o pocas vias de comunicacion
terrestre que excluyen e intransitables para distintas localidades, ello conlleva a
que las personas no cuenten con servicios primordiales (luz eléctrica, educacion,
salud y agua potable) imprescindibles para una destacada calidad de vida. Ademas
del pésimo desempefio de las normas técnicas de disefio y edificacion, esto genera
que las carreteras o0 pavimentos no estén debidamente bien disefiadas con los
espesores apropiados haciendo que estas se desgasten con facilidad y genere
accidentes de transito, al igual que la fiscalizacion eficaz y siniestralidad vial; estos

inconvenientes se generan en Tambopata localizada en el departamento de Madre



de Dios. Segun, Saldafia, 2014, MTC el afio 2016, menciona que 7,593 Km en el
departamento de Ancash, no tienen carreteras debidamente ejecutadas y
pavimentadas, lo cual conlleva a que no exista progreso, y evita a la poblacién
obtener mayores ingresos y que cuenten con mayor calidad de vida; esto genera
gue los pobladores se vean olvidados, comunmente este problema lo aguejan las
poblaciones rurales, tampoco se encuentra algun tipo de movilidad que tengan
acceso a dichas poblaciones y el clima otro factor que influye a que los caminos no
se encuentren debidamente pavimentadas lo que genera considerable cantidad de
barro y polvo. En la provincia de Carhuaz se repite la misma problematica por la
necesidad de caminos debidamente pavimentadas, al no hallarse la correcta
coordinacién para la realizacién de caminos debido a la mala gestion, esto conlleva
a que el pueblo tenga desperfectos y las obras que se ejecutan asi como las que ya
fueron elaboradas, se hallen en pésimas condiciones conllevando a que se generen
incidentes debido al mal disefio y posteriormente los materiales empleados no sean
duraderas, cumplan con los estandares establecidos por el MTC y que sean de
pésima calidad. El incremento de la poblacién conlleva a la urgencia de acrecentar
los limites de urbanizacion de una ciudad de tal manera que se enlacen con los
demas pobladores de la zona urbana. El tramo Tinco -Ataquero es una trocha
carrozable que une la localidad de tinco, trancapampa, Carhuac y Ataquero, dicha
trocha carrozable tiene 20 afios de antigliedad. El distrito de Tinco, situado en la
provincia de Carhuaz asimismo es uno de sus 11 distritos politicos. La denominacion
de Tinco procede de la palabra en guechua tincu, su significante es lugar de
convergencia, dicha localidad se encuentra ubicada geograficamente por

2 rios que convergen el rio Santa y el rio Buin. El distrito de tinco tiene una superficie
total de 15.44 kilbmetros cuadrados y cuenta con 3,600 pobladores. El distrito de
Ataquero, situado en la provincia de Carhuaz asimismo es uno de sus 11 distritos
politicos. Ataquero fue fundado un 14 de diciembre de 1934, durante el gobierno del
presidente Oscar R. Benavides, cuenta con una extension de 47,22 kilbmetros
cuadrados y cuenta con 3100 pobladores. La localidad de Carhuac es su capital.
Ello nos conlleva a responder el siguiente problema ¢Cémo se realiza el disefio

técnico al emplear una geomalla biaxial como refuerzo de la subrasante en
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pavimentos flexibles tramo Tinco-Ataquero; Carhuaz?, con esto buscamos analizar
positivamente, la aplicacion de una geomalla biaxial en la subrasante de pavimentos
flexibles en el tramo Tinco-Ataquero; Carhuaz; en la justificacién técnica
podriamos decir que Las geomallas biaxiales poseen propiedades fisicomecénicas
muy eficaces y que son perdurables, conjuntamente con dichas propiedades, fueron
fabricados por diversas clases de polimeros que son econdmicamente viables y de
simple aplicacién, no dependiendo de mano calificada para su aplicacién en la
ejecucion de carreteras, del mismo modo como justificacion econémica vimos que
con el uso de geomallas biaxiales, la ejecucion de pavimento flexible es viablemente
mas economico (menos explotacion de canteras , menos horas maquina, disminuye
el tiempo de aplicacibn y ademas son muy econdémicos), asimismo la en la
justificacion ambiental cabe mencionar la reduccion del impacto ambiental que
conllevo la aplicacion de esta tecnologia justificada conceptualmente en los
siguientes aspectos: la utilizacion de agregado natural, en la parte de la excavacion
presenta un disminucion considerable de volimenes, poca utilizacién de camiones
y en la compactaciébn una baja considerable de energia. Y por ultimo en la
justificacion social al momento de optar por la aplicacion de geomallas biaxiales
en pavimento flexible, se generé considerablemente la disminucion con respecto a
la explotacion de canteras, y esto nos favorece a todos como sociedad, por el simple
hecho de obtener una considerable disminucion en el impacto ambiental. En
consiguiente nos planteamos el siguiente objetivo general, Determinar el disefo
técnico que se genera al aplicar una geomalla biaxial como refuerzo de la
subrasante de pavimentos flexibles en el tramo Tinco-Ataquero, y asi mismo los
objetivos especificos serian: (1) Determinar los puntos topogréficos de la via para
el disefio geométrico DG 2018. (2) Determinar la clasificacion vehicular y estudio de
trafico correspondientes para dicho tramo; (3) Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas respectivas para dicho tramo; (4) Analisis comparativo entre el disefio de
un pavimento flexible convencional mediante el método AASHTO93 y un disefio de
pavimento flexible aplicando la geomalla biaxial.



II. MARCO TEORICO

A nivel nacional, tenemos a Tolentino Hipolo, Katherin (2021), en su tesis
denominada "Geomallas biaxiales para mejorar la subrasante de bajo valor de
soporte de un pavimento flexible, Pucusana, Lima-2020", el objetivo de la
presente tesis fue acrecentar el nivel de la subrasante de escaso valor de
cimiento de un pavimento flexible aplicando la geomalla biaxial, en la admisién
de la localidad de Pucusana. En la presente investigacion respectiva se hizo el
analisis de mecanica de suelos donde se especifico6 un 3.5 % de CBR,
mejorando la subrasante aplicando de manera adecuada las geomallas
biaxiales, por lo que nos dio el resultado de aumentar la resistencia del nUmero
estructural (SN) expresando la cabida estructural del suelo, produciendo
confinamiento estructural, incremento de la vida til, mejorando la
productibilidad, obteniendo resistencia a la alteracion, generando aumento de
los modulos de elasticidad, aumentando los interludios de una estructura de
pavimento con respecto a su mantenimiento. Posteriormente se optimizo los
costos, mediante el sistema convencional de remplazo de material para obtener
los grosores de mejoramiento, asi como existe una disminucién general y
significativa de costos de espesores en la semejanza entre la aplicacién de
pavimento con geomallas biaxiales y el disefio de método convencional.
Llegando a la conclusion de la presente investigacion se determind que
aplicacién de geomallas biaxiales en mejoramientos a subrasantes de exceso
CBR acrecentando el numero estructural (SN), disminuyendo los grosores de
las capas de una estructura de pavimento flexible, originando un ahorro
considerablemente econdémico mediante un mejoramiento mecanico en una
estructura de pavimento; Por otra parte, presentamos a CABANILLAS, O. Y
ALBERTO, D. (2018). “Analisis técnico-econdémico del uso de geomallas como
refuerzo de la subrasante en pavimentos flexibles”. Proyecto de tesis para lograr
el titulo de Ingeniero Civil. Desarrollado en la ciudad de Lima, Pontificia
Universidad Catolica del Peru. La finalidad de la presente tesis fue determinar
si es una alternativa razonablemente econdmica, sin degradar los limites

auxiliares de la trayectoria anticipada en la empresa disecada. Con el presente
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proposito, se consideré el planteamiento de 3 alternativas cumpliendo con los
parametros de dicho esquema: la opcion primaria fue desarrollar un segmento
no fortificado o regular; las dos opciones siguientes adicionales abarcan
superficies fortificadas con geomallas multiaxiales y biaxiales particularmente.
En dicha posicion se efectud un agrupamiento de los métodos del plan que se
emplearon para el caso anteriormente nombrado y las pruebas para conseguir
los elementos vitales para abarcar el perimetro de los segmentos que se
reforzaran mediante las geomallas. Esta informacion se somete al proposito de
estructuramiento de asfalto para 9 areas Unicas especificas. Por lo tanto, nos
autoriza a una total y completa exploracion de los diferentes materiales que
afectan el producto final de soporte al uso de geomallas; asimismo localizarlos
en estados o6ptimos, ya que dicha aplicacion es financieramente mejor.
Finalmente, se logra encontrar un prototipo de detalle singular, segun las
normas generales determinantes emitidas y aprobadas por el MTC, la cual se
emplea como lugar de inicio para que sea considerado e incluido en los
elementos nacionales para su respectiva administracion. El presente proyecto
de tesis se determina la superioridad y las virtudes que se presentan al aplicar
las geomallas segun las normas correspondientes generales del MTC para el
mejoramiento de suelos. Por otro lado tenemos a NUNEZ CONDORI (2016),
qgue realizd la investigacién “Optimizacion de espesores de pavimentos con
aplicacion de geo-sintéticos”, desarrollado en la Universidad Nacional del
Altiplano ubicado en la cuidad de Puno, el propésito principal de la presente
investigacion fue estimar el espesor sub-base y sub-rasante de un pavimento
con la implementacién de geo sintéticos, comprendiendo sus cualidades
fisicomecénicas y asi aprovechar al maximo el costo, empleando menos tiempo
de ejecucion, examinando la consecuencia positiva y desfavorable que generara
en el transcurso de los afios, por lo que se llegé a la conclusién que la estimacion
es objetiva, ya que reduce significativamente el impacto ambiental, es
economico y forja el uso de asistencia no calificada. Durante su presteza se
reduce el costo en un 37% de subsistencia. Y por ultimo tenemos a Vasquez

Agip, José Kevins (2020) en su investigacion denominada “Comparacion entre



el disefio de pavimento rigido y flexible reforzados con geomalla biaxial en la
pavimentacion de la Av. Peru de la ciudad de Chota — Cajamarca.” Esta
presente investigacion generalmente se basara comparando el comportamiento
econémico y funcional atreves del andlisis de un pavimento flexible y un
pavimento rigido reforzando y aplicando la geomalla biaxial realizar4 en una
pavimentacion de la cuidad de Chota - Cajamarca, especificamente en la Av.
Peru. Para la ejecucion de la evaluacion de pavimentos flexibles, primeramente,
se elabordé el esquema convencional sin el refuerzo respectivo (método
AASHTO), posteriormente para el disefio con refuerzo, segun el método
AASHTO se encontré el nUmero estructural para una estructura que no presenta
refuerzo, posteriormente se comenzd a determinar el nuevo grosor de la capa
de sub-base y base con reforzamiento, aplicando una geomalla Biaxial BX 1200
y la comprobacion del aporte estructural con los recientes grosores de capas de
material granular e insercion de geomalla. Con respecto al esquema del
pavimento rigido, primeramente se procedié a la realizacion del método
convencional (AASHTO) sin refuerzo, seguidamente para el sistema reforzado
empleando el CBR de la subrasante, se hall6 el mddulo de resistencia de la
subrasante, mediante este importe y el grosor de subbase previamente
observado, hallaremos el valor de Kc con integracion de geomalla B-x del
informe proporcionado por el Dr. Steve Perkins, por lo tanto con dicho valor se
encontrd el grosor de la capa de rodadura, la metodologia empleada sera la
misma anteriormente mencionada para calcular el valor de Kc ,posteriormente
se realiz6 la verificacion del grosor de pavimento rigido fortalecido con geomalla
el método PCA. Asimismo, se hall6 el CBR de la subrasante de: 3.80%, 2.50%,
3.45%, 4.00%, 3.15% y 4.12%, conseguida mediante la prueba del proctor
modificado, en la cual se empled en el CBR el valor mas grave de los valores
encontrados anteriormente (2.50%). Se identifico la semejanza de capas
granulares de pavimentos flexibles sin refuerzo y con refuerzo de geomalla,
respectivamente, adquiriendo como producto final una reduccion considerable
debido a la incorporacion de geomalla, en la capa subbase se redujo un 39.29%

y en la capa base se redujo un 17.65%, asi mismo se decretd el balance de



pavimentos rigidos sin refuerzo y con refuerzo de geomalla, el descenso de
grosor de la capa granular de subbase debido a la incorporacion de la geomalla
resulta en 50%. Concluimos que se efectud la similitud de disefios de pavimento
flexible reforzados con geomalla y pavimento regido reforzados con geomalla,
a partir del punto de vista econdémico y funcional, mediante la cual se involucra
en la valides primaria de la ejecucion de cada opcidn de éstos durante un
periodo de planteamiento establecido. A nivel internacional CABALLEROS, T
(2016), en el desarrollo de su tesis realizada en Guatemala designada
“Utilizacion de la geomalla como refuerzo de la estructura del pavimento
flexible”, nos menciona las conclusiones a las que llego: Dado a sus
caracteristicas mecanicas en la que fue elaborado la geomalla uniaxial, estas
no deberian ser aplicadas con refuerzo a un disefio de pavimento flexible; por
lo que, las composiciones mecanicas, solo trabajan en un solo @mbito o
conduccion. Se encuentra en el comercio un material denominado geomalla de
fibra desarrollado en vidrio, presenta cualidades que son una de las mejores
alternativas para dar respuesta al disminuir una carpeta de rodadura con
respecto a su grosor, dando facilidad a la impregnacién con dicho elemento
bituminoso, garantizando su incorporacion con el asfalto, generando
consistencia con el pavimento flexible al interior de la carpeta asfaltica. La
aplicacion de geomallas biaxiales B-X 1200 y la geomalla biaxial B-X1100,
mediante el plan ejecutado, se logré calcular un descenso dentro de los
grosores que constituyen dicha estructura del pavimento flexible de 8.00% y
2.00% respectivamente, disminuyendo los costos del proyecto. En Ultima
instancia, logramos comprender, que los estudiantes egresados de Universidad
San Carlos de la ciudad de Guatemala, el resultado de no incorporar temas
dentro la malla curricular, correspondiente a la ejecucion de geomallas biaxiales
y sus aplicaciones, no adquirieron la informacién necesaria para el desarrollo de
la presente tesis vinculadas con la ejecucién y aplicacion respectiva de
geomallas biaxiales. También tenemos a, BUSTAMANTE NOBOA (2016) en su
tesis realizada en Cuenca-Ecuador, titulada “Evaluacion en el nivel de

resistencia de una Subrasante, con el uso combinado de una Geomalla y un



Geotextil” el principal objetivo de la presente tesis fue identificar el nivel de
rigidez que se genera en la insercidbn de una geomalla y un geotextil en la
interconexion de subrasante y capa granular como soporte, el procedimiento
empleado por el autor se enfoco en la realizacion de ensayos respectivos de
laboratorio que le permitié conseguir la curvatura deformacién/esfuerzo por cada
cuestion que requiera su analisis, también se proyectd a hallar el namero
estructural (SN) respectivo para cada caso correspondiente. Se plantearon 4
casos especificos para analizar, primero el uso convencional de una estructura
de pavimento flexible, el segundo caso sera fortalecido con geotextil, el tercer
caso se reforzo con geomalla y concluyendo con una estructura conjuntamente
fortalecida con geomalla y geotextil, por lo que se obtuvieron los siguientes
resultados, en el primer caso se obtuvo una mucha mayor rigidez a comparacion
de los otros 3 casos planteados anteriormente, consiguientemente, al momento
de analizar la deformacion, se adquirié un resultado entre la semejanza del
pavimento fornicado con geotextil y fortalecido con geomalla y geotextil, de la
cual no se encontrd algun desfase importante, por lo tanto la aplicacién de esta
vendria a ser un gasto improcedente para la ejecucion del proyecto. El resultado
general final que se obtuvo fue que el grosor de la capa a mejorar en los 3 casos
planteados con refuerzo disminuye considerablemente un 60% con respecto al
andlisis comparativo de la estructura que no se reforzo, en conclusion, esto
representa una disminucion en los gastos, asi fue expresado por el autor. La
aportacion de la presente investigacion efectuado por dicho autor fue
sumamente estimulante por lo que se pudo analizar los mejores escenarios en
los que se presentaron mejor funcionamiento econémico y técnico al efectuar
un proyecto vial. Por otro lado JORDAN ORRALA Y SUAREZ GONZALEZ
(2017) ; en su tesis denominada “Disefio de pavimentos flexibles con el uso de
geosintéticos como refuerzo aplicado a vias de acceso a la ciudadela La Milina
del Cantén - Salinas”, el primordial objetivo de la presente tesis fue enfocarse
en el andlisis del refuerzo en pavimentos flexibles mediante el uso del
geosintéticos con la finalidad de lograr un considerable aumento del

funcionamiento estructural de dichas vias antes ya establecidas, los métodos



formulados en la presente investigacion fueron de caracter aplicada, se llevaron
a cabo la realizacion de pruebas correspondientes para asi determinar si se
encuentran en suelos blandos que presenten escaso potencial portante menor
o igual al 3.00% de CBR, asimismo se realiz6 la semejanza de la aplicacion de
geomalla biaxial y del disefio convencional de pavimento flexible empleando la
metodologia AASHTO93, segun lo establecido definieron uno a uno los grosores
de cada capa de la estructura, el producto obtenido de la aplicacion de la
metodologia AASHTO 93 resulto de la carpeta de rodadura conto con 4.00
pulgadas, en la subbase se presentd 27.00 pulgadas y en la base se presentd
11.00 pulgadas, por consiguiente, reforzando la geomalla biaxial, concluyeron
gue para la estructura es indispensable una carpeta de rodadura de 4.00
pulgadas, una subbase de 22.00 pulgadas y contar con una base igual a 27.00
pulgadas, con dichos productos y ejerciendo una comparacion los autores de la
presente investigacion llegaron a concluir que la reduccion de grosores es de
2.00% lo que equivale una opcién con gran valor de porcentaje de viabilidad que
reduccion de grosores para asi hacer mas factible econémicamente el presente
proyecto. La contribucion obtenida de la presente tesis es significativa ya que el
método empleado para conseguir los resultados influye en gran porcentaje en
la elaboracién de la presente investigacion. Por otro lado, tenemos a Sivapriya,
SV y Ganesh-Kumar, S. (2019) en su titulo “Functional and cost- benefits of
geosynthetics as subgrade reinforcement in the design of flexible
pavement’(Funcionalidad y costo-beneficio de los geosintéticos como refuerzo
de subrasante en el disefio de pavimentos flexibles), nos dice que la tension
vertical que se ejercera en una carretera concurrida sera elevada debido al
trAnsito vehicular, por lo que para acrecentar el potencial de carga de los
elementos de la subrasante, se aplicaran materiales geosintéticos. En la
presente investigacion se emplearon, distintos elementos geosintéticos, como
la geo-cuadricula, la geomembrana y el geo-textil, como un miembro de
reforzamiento de la subrasante incluido en el modelado de CBR para incorporar
el mejoramiento en la subrasante para el revestimiento de geosintéticos

sencillos, dos y tres en el modelado CBR. En el producto se mostraron que se
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presentd un incremento continuo en el rodamiento con el incremento de varias
capas y este mejoramiento se vio afectado con el tipo de elementos
geosintéticos. Para finalizar, se realizaron los respectivos disefios y analisis de
costos de pavimento flexible para un namero ideal de recubrimiento para
geomallas. A nivel local, Ames Robert O. y Bustos Abad K. (2020), en su tesis
denominada “Disefio comparativo entre pavimento flexible y pavimento con
geomalla en el centro poblado de Huanchac, Huaraz, Ancash-2019.” Tuvo como
objetivo la comparacion de 2 tipos de disefio de pavimento flexible el primero
mediante el método AASHTO93 y el segundo utilizando la geomalla biaxial. La
recopilacion de informacion se efectud realizando el conteo vehicular y los
estudios de trafico respectivos y calculando su numero estructural (SN),
también se efectud la metodologia AASHTO para localizar el estructuramiento
primario en las cuales estd incluida la capa subbase, la carpeta de rodadura y
la carpeta base, posteriormente el actual grosor del revestimiento granular
(subbase, base) empleando el reforzamiento de la geomalla biaxial B-X 1100,
finalmente se realiz6 un andlisis comparativo de la reduccién de grosores de
capas de pavimento. Identificando la minoracion de grosores en los
revestimientos granulares a nivel de revestimiento de capa subbase con 48.80%
y a nivel de revestimiento de base con un 20.00% aplicando la utilizacion de

geomalla.
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. METODOLOGIA
3.1 Tipoy disefio de investigacion
Tipo De Investigacion:
Aplicada, Aplicada, en relacion al presente tipo aplicado el autor nos dice que “se
sustenta en la investigacion tedrica; su finalidad especifica es aplicar los
procedimientos tecnoldgicos y las teorias existentes a la produccion de normas, para
controlar situaciones o procesos de la realidad” (Valderrama, 2014, p. 39). Fue
aplicada, porque se empled el uso de las geomallas biaxiales para obtener la
solucion de la realidad problematica de la estabilizacion de suelos, para luego
desarrollar el disefio técnico aplicando la geomalla biaxial como refuerzo de la
subrasante en pavimentos flexibles tramo Tinco-Ataquero; Carhuaz 2021.
Disefio de investigacion:
El disefio de estudio fue Experimental — Descriptivo — Comparativo; (Sanchez y
Reyes, 1991, p. 5), nos refiere que una investigacion descriptiva comparativa se
enfoca en la recoleccion minima de muestras que ayuden a disponer si una variable,
podria alterar o transformar a una variable dependiente. Por lo que, recolectar la
indagacién de otros autores y poder contrastar dicha informacion obtenida, se
considera un disefio de investigacion de tipo Experimental; porque fue
fundamentada en distintas categorias, asimismo en conceptos y variables, que se
plantearon sin la intervencibn inmediata del investigador describiendo
adecuadamente el disefio técnico del pavimento flexible aplicando geomallas como
refuerzo de la sub rasante en el tramo Tinco-Ataquero, Carhuaz 2021.
3.2 Variables y operacionalizacion
3.2.1 Variables:
A) Variable independiente: la geomalla biaxial.

B) Variable dependiente: pavimentos flexibles.
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3.3

Poblacion, muestray muestreo
Poblacion:
(Herndndez S, y otros, 2010, pag. 174) refiere que la poblacion, vendria a
ser el conglomerado de todos los casos que coinciden con determinadas
especificaciones.
El tramo Tinco — Ataquero esta comprendida entre el distrito de Tinco y el
distrito de Ataquero, en la Provincia de Carhuaz. La poblacion vendria a
ser los 3.6 Km que comprende dicho tramo.
> Criterios de inclusion: Se considero en su totalidad al tramo tinco —
Ataquero dentro del presente criterio.
> Criterios de exclusion: Las zonas que no figuran en el tramo Tinco-
Ataquero de estudio fueron nos tomados en cuenta en el presente
criterio.
Muestra:
Segun Sampieri (2014, p. 175), Describe que la muestra esta incluido a un
subgrupo de la poblacion. La muestra para la presente investigacion fue 1
km del tramo Tinco — Ataquero, especificamente en el km 0+000- 1+000.
De dicho tramo afirmado se considerara desde la entrada de tinco hasta

el puente trancapampa.

Muestreo:

Hernandez (2016), concluye que se deberia escoger puntualmente las
muestras correspondientes para su analisis. Por lo que se empled la
técnica probabilistica por conveniencia puesto que se empleé la estadistica
para determinar la cuantia de esta, empleandose Unicamente el criterio, se
consideré el recorrido desde la entrada de tinco hasta el puente Ataquero.
Unidad de analisis: La unidad de analisis fue la distancia de 1Km desde

la entrada de Tinco hasta el puente trancapampa.
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3.4

Técnica e instrumento de recoleccion de datos

Técnicas:

Segun Sampieri (2014, p.198), refiere que la técnica consistié en recopilar
los datos concernientes sobre los conceptos, variables o atributos de las
unidades de muestra de casos o analisis. Recopilar los datos conlleva a
elaborar un plan minucioso de procedimientos que nos guien a juntar datos
con un propoésito determinado. Se empleo el uso de monogramas.

Se coordino previamente con las autoridades correspondientes de la
localidad de Tinco y Ataquero para realizacion de estudio de suelos
respectivos, conteo de trafico en dicho tramo y el levantamiento topografico
respectivo.

Técnica de observacion: para determinar los estudios requeridos y
necesarios de mecanica de suelos, se emple6 la visualizacibn como
técnica mediante la cual se realizé el conteo de trafico vehicular haciendo
uso del método IMD, la cual se ejecutdé cumpliendo todos los formatos y
fichas asi también como los parametros que se necesitan para determinar
dicho método.

Técnica de analisis documental: previamente se hizo la recoleccion de la
informacioén requerida para el proyecto, cuyos métodos empleados fueron
los siguientes: el manual DG 2018, el método AASHTO 93, el estudio de
mecanica de suelos realizados anteriormente en el dicho tramo de la cual
obtendremos el CBR para poder llevar a cabo los objetivos determinados
para el presente proyecto, manual de suelos, geotecnia, geologia y

pavimento, asi como también el manual de carreteras del MTC.
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3.5

Instrumentos:
Hernandez (2016), sugiere la utilizacién de fichas de registro obtenidas en
las muestras obtenidas anteriormente. Se consideraron lo siguientes
instrumentos de evaluacion:
> Formatos de clasificacion y conteo vehicular que se recopilara
mediante lo emitido por el MTC para asi poder determinar el ESAL
gue vendria a ser el numero de ejes equivalentes para el presente
tramo a estudiar.
> Ficha de levantamiento topogréafico, se empleod la estacién total para
la realizacién del levantamiento lo cual nos arrogo los puntos
topograficos necesarios para su posterior analisis
> Se realizara un estudio de mecénica de suelos mediante el
laboratorio con la muestra obtenida por la calicata que se ejecutara
en el presente tramo a estudiar, se hara uso del manual de carreteras
dadas por el MTC, asi como también la normas exigidas y
determinadas para un disefio de pavimento flexible convencional
aashto93, también se hard uso de las normas, pautas y plantillas
necesarias para el disefio geométrico dg 2018 que sera realizado con
el programa civil 3D.

Procedimientos
Mejia(2015), sugiere que para el avance del estudio a realizarse tiene que
tener concordancia con los procedimientos que se realizan, los siguientes
recursos para nuestro actual proyecto de investigacion fueron:
> Planificacion, el presente tramo Tinco — Ataguero actualmente esta
en un estado no pavimentado por la cual en este procesamiento se
dara una solucién bien planificada para la problemética que aqueja
dicho tramo, por la cual procedi6 a dar solucion con el disefio de un
pavimento flexible siento este reforzado con un geotextil que en este
caso fue la geomalla biaxial, para asi dar una mejor transitabilidad

vehicular.
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3.6

> Trabajo en campo, en ente procedimiento primeramente se realizd
un levantamiento topografico de la zona a estudiar de las cuales se
obtuvieron los puntos necesarios para luego desarrollar el disefio
geométrico segun las plantillas y normas requeridas, luego se
realizd un estudio de trafico y conteo vehicular para poder
determinar la cantidad de vehiculos que transitan por dicho tramo
para asi poder determinar el IMDA y el ESAL requeridos para el
posterior disefio de pavimento, finalmente se realiz6 una calicata
del tramo, asi obteniendo la muestra necesaria de 20kg necesarias
para ser analizados en un laboratorio de la cual podremos
determinar los estudios requeridos del presente proyecto.

> Trabajo en gabinete, se obtuvieron lo datos adquiridos en campo
como el estudio de mecénica de suefios, levantamiento topografico
y los resultados que arrojaron el estudio de mecanica de suelos,
para asi poder analizarlos y procesarlos mediante el trabajo en
gabinete determinando asi un disefio optimo y cumpliendo con las

normas requeridas para dichos disefios de pavimento flexible.

Método de andlisis de datos

Hernandez (2016), menciona que el método de andlisis de datos es la
asociacion de procedimientos que ayudaron a la investigacion, brindando
informacion confiable. Se procedi6 al uso de los resultados y datos
obtenidos mediante el trabajo en campo conjuntamente con el trabajo en
gabinete, la cual fueron indispensables para el disefio de pavimento
flexible tradicional mediante el método AASHTO93 y un disefio de
pavimento flexible haciendo uso de una geomalla biaxial como refuerzo de
la subrasante, asi logrando obtener los espesores necesario para la
comparacion de estos y determinado si presenta una mejora considerable

en el disefo de los 2 tipos de métodos.
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3.7

Aspectos éticos

El actual proyecto se orientd mediante principios éticos, con la intencién de
proporcionar un mejoramiento en la transitabilidad, asi como también
aportar positivamente al especto social y econémico que podria generar un
disefio de pavimento flexible para las localidades que une el presente
tramo, el primer principio ético fue la no maleficencia, pues este proyecto
no genero algun tipo de dafio al tramo Tinco — Ataquero, segundo fue la
beneficencia, ya que se tuvo la obligacién moral de actuar positivamente
a la sociedad, y por ultimo se tuvo en cuenta la autonomia, haciendo uso
del criterio independiente no dejandonos llevar por opiniones o consejos

de terceras personas.
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V. RESULTADOS
Objetivo General: Determinar el disefio técnico que se genera al aplicar una
geomalla biaxial como refuerzo de la subrasante de pavimentos flexibles en el
tramo Tinco-Ataquero.
Objetivo Especifico N° 01: DETERMINAR LOS PUNTOS TOPOGRAFICOS DE
LA VIA PARA EL DISENO GEOMETRICO DG 2018.

4.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO.
En el estudio topografico se obtuvo el plano topogréafico de la superficie del tramo
Tinco — Ataquero, en la que se observa que el area destinada para el proyecto
presenta una superficie plana, actualmente esa zona se encuentra como un tramo
afirmado.
La ubicacién de la zona del proyecto:
Ubicacion Politica.
Region : Ancash
Provincia : Carhuaz
Distrito : Ataquero

Localidad : Trancapampa

Coordenadas UTM.
Coordenada Sur  :9°16’ 03.77”
Coordenada Oeste : 77° 40’ 56.81”
Zona : Sierra
Altitud : 2584 msnm
4.1.1. Disefio geométrico del tramo.
4.1.1.1. Generalidades:
Los procedimientos utilizados en la proyeccion del disefio geométrico de la
via en estudio, para el cual se utilizé las plantillas requeridas para el disefio
cumpliendo con las normas conjuntamente con el Manual para el disefio
geométrico de carreteras (DG-2018).
4.1.1.2. Parametros y elementos basicos para el disefio
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a) Parametros y elementos béasicos para el disefio:
La metodologia es de acuerdo al volumen de transito.
b) La velocidad de disefio en relacién al costo de la via:
La velocidad de disefio es de acuerdo a la clasificacion vial.
c) El tipo de superficie de rodadura:
La superficie de rodadura o carpeta asfaltica que se desarrollara sera de
asfalto.

Objetivo Especifico N°02:

4.2. DETERMINAR LA CLASIFICACION VEHICULAR Y ESTUDIO DE
TRAFICO CORRESPONDIENTES PARA DICHO TRAMO.

El formato de clasificacion y estudio de trafico vehicular se realizaron y
ejecutaron con el fin de obtener el indice medio diario, indice medio semanal
y el indice medio anual, asi como también se determinaron los ejes

equivalentes de dicho tramo.
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4.2.1. indice medio diario semanal (IMDS)

Se procedi6 a realizar el conteo vehicular de una semana durante 10 horas diarias, en la cual se obtuvo como
resultado 415 Veh/dia, comprendido entre los dias 04/10/2021 al 10/10/2021 (ver anexo tablaN°22)

A continuacioén, se mostrara la tabla obtenida mediante el formato de resumen semanal:

FORMATO RESUMEN SEMANAL

TRAMO DE LA CARRETERA

TINCO - ATAQUERO

SENTIDO

Via de acceso

[S «] ATAQUERO

IN—>

UBICACION

INICIO DEL TRAMO TINCO - ATAQUERO KM 0+000 - 1+000

Tabla N°01: Resumen diario del conteo vehicular.

ESTACION

TINCO

CODIGO DE LA ESTACION

DIAY FECHA |DEL LUNES 04 AL DOMINGO 10

0410 10 [ 2021

Fuente: Elaboracion Propia.

LUNES
MARTES 151 109 32 113 11 9| 425
MIERCOLES 144 116 31 109 12 7| 419
JUEVES 144 113 16 120 15 4] 412
VIERNES 155 119 22 124 12 5 437
SABADO 156 130 20 125 13 4| 448
DOMINGO 3
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Como se puede observar en la tabla obtenemos un total de 2907 vehiculos que
transitan por el tramo Tinco — Ataquero durante los 7 dias que se hizo el conteo
vehicular , de los cuales se obtuvo un IMDS de 415 Veh/dia.

Tabla N°02: indice medio diario semanal.

TRAFICO VEHICULAR

IMD
(Veh/dia)
: Distrib.
Tipo de Vehiculos IMDS
%

Autos 146 35%
Satation Wagon 113 27%
Camioneta Pick Up 23 6%
Camioneta Panel 0 0.0%
COMBI
RURAL 115 28%
Micro 0 0.0%
Omnibus 2E y 3E 0 0.0%
Camion 2E 12 3%
Camion 3E 6 1%
Camion 4E 0 0.0%
Semi tréiler 0 0.0%
Trailer 0 0.0%
TOTAL, IMD 415 100.0%

Fuente: Elaboracién Propia.
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Gréafico N° 01 : Grafico de barras Clasificaci
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Grafico N° 02 : Grafico de barras Varia
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4.2.2. indice Medio Diario Anual (IMDA)

Para poder calcular el INDICE MEDIO DIARIO ANUAL es necesario los factores de correccion estacional (FCE) de
vehiculos ligeros y pesados por unidad de peaje, a continuacion, aremos uso de los FCE del peaje de Catac, como se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 03: Factores de correccién de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre
N® Peaje Ligeros | Ligeros | Ligeros | Ligeros | Ligeros | Ligeros | Ligeros Ligeros Ligeros
FC FC FC FC FC FC FC FC FC
10 CATAC 1.0992 1.0589 | 1.3534| 1.0405| 1.0772| 1.0762| 0.8316 0.8717 0.9632

Fuente: Ficha técnica Estandar para carreteras Interurbanas Sector Trasporte.

Tabla N° 04: Factores de correccion de vehiculos pesados por unidad de peaje — Promedio

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre
Codigo Peaje Pesados | Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados
FC FC FC FC FC FC FC FC FC
10 CATAC 1.0538 1.0807 1.1606 1.0756 1.0119 0.9642 0.9591 0.9372 0.9719

Fuente: Ficha técnica Estandar para carreteras Interurbanas Sector Trasporte.

Noviembre Diciembre Total
Ligeros Ligeros Ligeros
FC FC FC
1.1169 0.9747 1.0000
Noviembre | Diciembre Total
Pesados Pesados Pesados
FC FC FC
0.9958 0.9684 1.0000
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De la cual tomaremos como referencia el FCE del peaje de Catac en el mes de
octubre las cuales son:

> FCE Liviano: 0.9514

> FCE Pesado: 0.9644
Calculamos el IMD Anual mediante las siguientes tablas:
Tabla N° 05: Resumen de la metodologia empleada en el Célculo del IMD
Anual.
En la siguiente tabla tenemos la formula del calculo del IMDA, empleando el FCE
liviano y pesado, asi como también el indice medio semanal mostrado

anteriormente.

IMD = VS

VS = Volumen Promedio Semanal = 415

X
FCE Veh. Ligeros = 0.9514
FCE Veh. Pesados = 0.9644

IMDA = 394 Veh/Dia

Fuente: Elaboracion Propia.
En la tabla realizada anteriormente se muestran los resultados del IMDA obtenidos
mediante el volumen promedio semanal (VS) por el Factor de Correcciéon Estacional
(FCE Ligero) obteniendo un resultado de IMDA= 394 Veh/Dia y el Factor de
Correccion Estacional (FCE Pesado) obteniendo un resultado de IMDA= 400
Veh/Dia.

24



Tabla N° 06 : IMD Anual

TRAFICO VEHICULAR

IMD ANUAL Y CLASIFICACION VEHICULAR

eh/dia
Autos 138 35%
Satation Wagon 107 27%
Camioneta Pick Up 22 6%
Camioneta Panel 0 0.0%
COMBI
RURAL 109 28%
Micro 0 0.0%
Omnibus 2E y 3E 0 0.0%
Camion 2E 12 3%
Camion 3E 6 2%
Camion 4E 0 0.0%
Semi tréiler 0 0.0%
Trailer 0 0.0%
TOTAL, IMDA 394 100.0%

Fuente: Elaboracion Propia.

El tipo de carretera seguin su nimero de calicatas es una carretera de tercera clase

de transito ya que su IMDA se encuentra entre 400 y 200 Veh/dia de una calzada

(ver anexo tablaN°22), la cual su profundidad seria 1.50m al nivel de subrasante y

el nimero minimo de calicatas a emplearse seran de 1 calicata x km.

4.2.3. Célculo del ESAL

Para el calculo del ESAL primeramente se debera obtener el conteo vehicular o

estudio de transito, que los cuales se mencionan anteriormente (tabla N°02), luego

procedemos a realizar el célculo del Fc y Fd obtenidos del Manual de Carreteras,

Suelo, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
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Tabla N° 07: Factores de distribucion direccional y de carril para determinar el transito en el carril de disefio.

Numero de Factor Factor
Numero de Namero de carissvor] | Dhsciiinal Factor Carril Ponderado
Calzadas Sentidos 8 po (fc) fd x fc para
Sentido (fd) < 5
carril de diseno
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 Calzada 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMDa total de la
Calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
3 B 2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
separador central. 2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de | 2 sentido 3 0.50 0.60 0.30
las dos Calzad
22008 CRI0E8) | Doeniiio 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de Carreteras, Suelo, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

De la cual podemos obtener que el:

Fd*Fc= 0.50

También tenemos que obtener el factor de crecimiento anual PBI, del cual obtendremos la informacion del Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica — INEI, como se muestra a continuacion:
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Tabla N° 08: Tasa de Crecimiento PBI en Ancash 2021.

Actividades 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016P/ 2017P/ 2018E/ 2019E/ 2020E/
Agricultura, Ganaderia, Caza 3.3 33 3.2 3.6 3.7 35 3.4 3.9 3.8 35 3.3 3.4 3.6 3.9
y Silvicultura

Pesca y Acuicultura 3.3 3.1 3.2 18 2.8 15 23 0.7 1.1 15 12 2.3 15 1.9
Extraccion de Petr6leo, Gasy 55.0 54.2 52.9 50.1 47.2 51.2 49.6 438 473 47.4 49.0 47.0 453 45.5
Minerales

Manufactura 9.2 9.1 8.2 7.9 9.6 8.4 9.1 8.5 8.3 8.6 8.1 9.3 9.0 9.1
Electricidad, Gas y Agua 1.9 1.8 1.8 1.9 1.9 18 1.7 2.1 2.1 2.3 2.2 2.1 2.2 2.2
Construccion 4.3 55 6.0 7.4 6.6 5.8 5.8 7.0 5.1 45 4.6 5.1 5.3 5.3
Comercio 4.4 45 45 5.2 55 55 5.6 6.5 6.1 6.0 5.8 5.6 5.9 5.3
Alojamiento y Restaurantes 1.8 1.9 1.9 2.1 23 23 2.3 2.8 2.6 2.6 2.5 2.4 2.6 1.5
Telecom. y Otros Serv. de 11 12 13 15 17 1.8 19 2.4 2.4 26 27 28 3.1 36
Informacion

Administracién Pblicay 26 26 32 3.6 3.7 3.7 38 4.7 4.6 4.6 4.6 45 4.8 5.4
Defensa

Otros Servicios 10.7 10.3 11.2 11.9 11.9 115 11.4 13.8 13.0 12.9 12.6 12.2 13.2 13.4
Valor Agregado Bruto 100.0  100.0 100.0  100.0  100.0  100.0  100.0  100.0  100.0  100.0  100.0  100.0  100.0  100.0

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI.

De la cual determinamos el promedio anual sumando los valores del afio 2007 al afio 2020 y dividiéndolo entre los afios
mencionados, dandonos como resultado un valor de: 3.1%. Y considerando un periodo de analisis de disefio (n) de 20
anos.
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La férmula para calcular el Factor de Crecimiento Anual (PBI) es la siguiente:

De la cual determinamos el promedio anual sumando los valores del afio 2007 al afio 2020 y dividiéndolo entre los afios
mencionados, dandonos como resultado un valor de: r = 3.1%. Y considerando un periodo de analisis de disefio (n) de

n= 20 anos.

Donde:

r
n

Factor de Crecimiento =

tasa de crecimiento anual, %

periodo de diseno en anos

FACTOR DE
CRECIMIENTO =

27.1454

(1+r)" —1
r

Una vez obtenido el Factor de Crecimiento calculamos el ESAL total en la siguiente tabla:

Tabla N° 09: Calculo de ESAL

TIPO DE VD VEH/ANO | VEH/CARRIL FACTOR ES‘LL/CAR)'?;L . FACTOR L
VEHICULO (imdX365) | (veh/afoXfd*fc) | CAMION (c‘;iqig:)" actor cRECIMIENTO X
AUTO 146| 53290 26645 0.0001 2.66 27.1454 72.33
ESTATION

WAGON U3 41045 20622.5 0.0001 2.06 27.1454 55.98
EﬁM'ONETA PICK 23 8395 4197.5 0.0001 0.42 27.1454 11.39
RURAL 115| 41975 20987.5 0.0001 2.10 27.1454 56.97
CAMION DE 2 EJES 12 4380 2190 4.504 9863.76 27.1454 267755.71
CAMION DE 3 EJES 6 2190 1095 3.285 3597.08 27.1454 97644.04
TOTAL: 415 151475 75737.5 ESAL TOTAL 365,596.43
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Objetivo N°03:

4.3. DETERMINAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
RESPECTIVAS PARA DICHO TRAMO.

4.3.1. Ensayos de laboratorio:

Los ensayos para determinar las propiedades fisicas del suelo, son los

siguientes:

> Granulometria:
La muestra de suelo se hace pasar sucesivamente a través de tamices de
aberturas descendentes hasta la malla N° 200, los retenidos en cada malla
se pesan y el porcentaje retenidos en tosas las mallas de mayor tamafo, el
complemento a 100% de esa cantidad del porcentaje de suelo que es menor
gue el tamafio representado por la malla. Asi, puede obtener una curva
granulométrica.

Tabla N°10: Anédlisis Granulométrico por Tamizado.

Tamices Abertura Peso % Retenido| % Retenido | % Acumulado
ASTM (mm) REEtEs) Parcial Acumulado Que pasa
3” 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1/2” 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
27 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2” 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
17 25.400 185.26 9.26 9.26 90.74
3/4" 19.050 329.10 16.46 25.72 74.28
3/8” 9.525 294.26 14.71 40.43 59.57
No4 4.780 283.30 14.17 54.60 45.40
Nol0 2.000 120.26 6.01 60.61 39.39
No40 0.426 336.90 16.85 77.45 22.55
No100 0.149 82.40 4.12 81.57 18.43
No200 0.079 15.90 0.80 81.37 17.63
>N0200 0.000 3.30 0.17 82.53 17.47

TOTAL 1,650.68 82.53
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Grava (%)

Arena (%)

54.60

27.77

> Limite de consistencia

Es grado de cohesion de particulas de un suelo y su resistencia a aquellas

fuerzas exteriores que tienden a deformar o destruir su estructura.

A) Limite plastico:

Es el contenido de humedad que corresponde a una frontera convencional

entre los estados semi-liquido y plastico, en el cual el suelo fluird

suficientemente como para cerrar una ranura de ancho determinado

B) Limite plastico:

Limite liquido de un suelo es aquel contenido de humedad bajo el cual el

suelo pasa de un estado plastico a un estado liquido, es el mas bajo

contenido de humedad que corresponde a una frontera convencional

entre los estados plastico y semi- solido.

Tabla N°11: Limite Liquido y Limite Plastico.

Ensayo LIMITE LIMITE

Datos LIQUIDO PLASTICO
Frasco N°

N. De goipes 13 23 36 43 1 2 3
(1) Plr+ P.S.H. (ar) 3880 | 4090 | 3963 | 3657 | 3375 | 3270 | 3448
(2) Pfr+ P.S.S. (gr) 3652 | 3845 | 3771 | 3B 3271 | 3218 | 33.77
(3) Pagua (gr) (1)-(2 228 2.45 1.92 1.56 1.04 0.52 0.71
(4) Pfr (ar) 2850 | 2908 | 3007 | 2832 | 2811 2943 | 3009
(5) P.S.S. {an) (2) - (4) 8.02 9.37 7.64 6.69 4.60 275 368
(6) C. Humedad (%) (3) /(5) 2843 | 2615 | 2513 | 2332 | 2261 18.91 19.29

Limite liquido (L.L)

Limite plastico (L:P)

26.30

20.27
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> Contenido de humedad

El contenido de humedad es la relacion que existe entre el peso de agua
contenida en la muestra en estado natural y el peso de la muestra después
de ser secada en el horno a una temperatura entre los 105°-110° C. Se
expresa de forma de porcentaje, puede variar desde cero cuando esta
perfectamente seco hasta un maximo determinado que no necesariamente
es el 100%. La importancia del contenido de agua que presenta un suelo
representa, una de las caracteristicas mas importantes para explicar el
comportamiento de este, por ejemplo, cambios de volumen, cohesion,

estabilidad mecéanica (ver anexo grafico n°06).

CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO
8.16

> Ensayo de compactacion (Proctor modificado)

El ensayo de compactacion nos permite la estabilizacién del suelo mejorando
y aumentando las propiedades fisicas del suelo, para obtener resistencia al
corte y relacién de vacios deseados.(ver anexo grafico n°07)

Contenido de Peso Volumétrico
Humedad Optimo: |Seco Maximo

6.19 % 2.17 TIm3

> Ensayo de C.B.R. (California Bearing Ratio)
El ensayo de CBR es un parametro del suelo que cuantifica su capacidad
resistente como subrasante, sub base y base en el disefio de pavimentos, en
el presente ensayo se obtuvo que el cbr al 100% es de 23.22 %, mientras
gue al 95% presenta 20.15%.
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Objetivo N°04:

4.4. Andlisis comparativo entre el disefio de un pavimento flexible
convencional mediante el método AASHTO93 y un disefio de pavimento
flexible aplicando la geomalla biaxial.

4.4.1. Disefio de pavimento flexible (AASHTO 93)

Segun el cuadro numero 4.1 (numero de calicatas para exploracion de suelos)
proporcionadas por el manual de carreteras conjuntamente con el manual de
ensayos de materiales del MTC y de los resultados del estudio de trafico (IMDA)

realizado al inicio del tramo Tinco — Ataquero, se determino que es una carretera

de tercera clase ya que cuenta un IMDA menor a 400.

Tabla N°12: Namero de Calicatas para Exploracion de Suelos.

Tipo de Carretera

Profundidad

(m)

Namero minimo de Calicatas

Observacion

Autopistas: carreteras de IMDA mayor
de 6000 veh/dia, de calzadas
separadas. cada una con dos 0 mas
carriles

1.50m respecio al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 camiles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 camiles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 camiles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Carreteras Duales o Multicarril:
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas separadas. cada
una con dos o mas carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 camiles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 camies por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 camiles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Carreteras de Pnmera Clase:
carreteras con un IMDA entre 4000-
2001 veh/dia, de una calzada de dos
carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA entre 2000-401
veh/dia, de una calzada de dos carriles.

1.50m respecto al nvel
de subrasante del
proyecto

3 calicatas x km

Carreteras de Tercera Clase: carreteras
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de
una calzada de dos carriles.

1.50m respecio al nivel
de subrasante del
proyecto

1 calicata x km

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: carreteras con un IMDA = 200
wveh/dia, de una calzada.

1.50m respecio al nivel
de subrasante del
proyecto

1 caficata x km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Fuente: manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

Mediante el cuadro 4.2 (numero de ensayos Mr y CBR) proporcionadas por el
manual de carreteras conjuntamente con el manual de ensayos de materiales
del MTC, se procedi6 a realizar el estudio de mecanica de suelos para 1 calicata

por cada 1km.
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Tabla N° 13: Numero de Ensayos Mry CBR.

Tipo de Carretera

N°® Mr y CBR

Autopistas: camreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia. de
calzadas separadas. cada una con dos 0 mas carriles

Calzada 2 carmiles por sentido: 1 Mr cada 3 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de IMDA entre
6000 y 4001 weh/dia, de calzadas separadas. cada una con
dos o mas carriles

Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 4 carmiles por sentido: 1 Mr cada 1 km
v 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Pnmera Ciase: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia. de una calzada de dos carriles.

Cada 1 km se realizara un CBR

Carreteras de Segunda Ciase: carreteras con un IMDA
entre 2000 - 401 veh/dia, de una caizada de dos carrées.

Cada 1.5 km se realizara un CBR

Carreteras de Tercera Clase: cameteras con un IMDA entre
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carriles.

Cada 2 km se realizara un CBR

Carreteras de Bajo Volumen de Transito: carreteras con un
IMDA = 200 veh/dia, de una caizada.

Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

Mediante el estudio de mecénica de suefios realizadas en el laboratorio se
obtuvieron los resultados de plasticidad, de granulometria, clasificacion de

suelos, ensayo de Proctor modificado, asi como también los resultados del

ensayo de CBR de 1 calicata, obteniendo como resultados dicho suelo
principalmente esta conformado por el material de grava, limo y arcilla.

ENSAYOS ESTANDAR DE ILABORATORIO

[CTEas TrmooasIv T —
CALICATA C-0 |
PO B D v ) 4_‘_—17
- 10000
nr 100.00
PORCEN FAJE 2" 100,00
ACURSULADO L o0
QU TASA PO 1 l,%:
MALLA DI e 7428

COhR Jers PVEM 0

[EBR #5% Pvsv ou 1

23.22 %

20 afos
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NUumero acumulado de ejes simples equivalentes (ESAL):

Esal obtenido mediante el conteo vehicular realizado.

ESAL = 365,596.43

Confiabilidad:

Conforme a la guia AASHTO 93y las recomendaciones del manual de carreteras
del MTC, segun el volumen de trafico TP2 podemos definir que:

Tabla N°14: Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola

etapa de disefio (10 6 20 afios) segun rango de Trafico.

TP0 DE CAMMNOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CG:::;&LI:D (R)

Tre 100,000 150,000 65%

Caminos de Bajo Tes 150,001 300,000 70%
Volumen de Trz 300,001 500,000 75%
Transito T 500,001 750,000 BO%

The 750 001 1,000,000 80%

Trs 1,000,001 1,500,000 85%

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

» 3,000,001 5,000,000 85%

i 5,000,001 7,500,000 %0%

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

Resto de Caminos Tone 10'000,001 12'500,000 90%
Ton 12500.001 15'000,000 90%

Te 15000,001 20'000,000 95%

T 20'000,001 25'000,000 95%

Tose 25000,001 30'000,000 95%

= 95%

Fuente: manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

R% =75 %

Moddulo de Resiliencia:

Para este proceso se uso la siguiente formula que fue proporcionada por el

Manual de Carreteras del MTC, el CBR utilizado fue 23.22%
Mr = 2555 « CBRO-64

Mr= 2555 * 23.220-64

Mr=19122.41 psi
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Coeficiente de desviacion estandar (Zr):
Segun el manual de carreteras el Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar
Normal (Zr) Para una sola etapa de disefio de 20 afios Segun el Nivel de

Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico TP2.

Tabla N°15: Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr) Para
una sola etapa de disefio, Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el

Rango de Trafico.

T O Du CaMInNOos Trarco E o COUNWALENTES ACUMULADOS 'c;;r-““;.é:‘;‘g—:#’;.};‘.
e 1000013 150,000 -0.385
Tr 15000 I00.000 O 524
Caminos de Bajo
Volumen de T 300 001 SO0 000 O GTA
Trannito — — —=—
Y S00 L0 7 S0.000 0 842
Tore 75O 00 1,000,000 O naz
T 1.000.001 1.500 000 1,008
o 1,500,001 3,000,000 1 03
3, 000 001 5000, 000 1 O
Tew 5,000 001 7500000 1. 282
o 7,500 001 10000, 000 1282
Reoato de Caminos T 10000, 007 127500 000 -1.202
Tes 12500 001 15000 000 1282
T 15000, 001 20000 000 1.645
e 20000,001 - 25°000,000 -1. 645
T 25 000,001 IO VOO0, 000 1045
T 30000 000 1.6845

Fuente: manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

Zr ==0.674

Desviacion estandar (So):

La Guia AASHTO recomienda adoptar para los pavimentos flexibles, valores de So
comprendidos entre 0.40 y 0.50, el manual de carreteras nos recomienda optar por
el valor de So = 0.45.
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indice de Servicibialidad (PSI):
indice de servicibialidad inicial (Pi)

Segun el rango de trafico TP2 — caminos de bajo nivel de transito, de acuerdo al
indice de servicibialidad inicial (Pi) proporcionado por el manual de carreteras nos

da un valor de 3.80.

Tabla N°16: indice de Servicibialidad Inicial (Pi) Segin Rango de Tréfico.

Two pE Camnos Tramnco ELES EQUIVALENTES ACUNMULADOS u:::.:o«o
BaciAL (P1)
e 150,001 300,000 380
Caminos de Bajo Tea 300,001 500,000 380
Volumen de
Trénsito Tes 500,001 750,000 3.80
Tra 750 001 1,000,000 380
Te 1,000,001 1,500,000 4.00
Tre 1,500,001 3,000,000 4.00
3,000,001 5,000,000 4.00
Trs 5,000,001 7,500,000 4.00
Trs 7,500,001 10000 000 400
Resto de Caminos Toe 10°000,001 12°500,000 4.00
Tors 12'500,001 15000000 4.00
Tes 15000,001 20'000,000 4.20
Ters 20000,001 25000000 420
Tore 25000001 30'000.000 4.20
Ton >30'000,000 4.20

Fuente: manual de carreteras suelos, geologia, geotecniay pavimentos.
Pi =3.80

indice de servicibialidad final (Pt)
Segun el rango de trafico TP2 — caminos de bajo nivel de transito, de acuerdo al
indice de servicibialidad final (Pt) proporcionado por el manual de carreteras nos da

un valor de 2.00.
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Tabla N°17: indice de Servicibialidad Final (Pt) Segiin Rango de Trafico.

oicE DE
Two or Cammos Tmamco EJUS COUIVALENTE S ACUMULADOS SERVICIADRILIDAD
Faear (Pr)
Te 150001 200,000 200
2]
de Dajo Ton 300 00 500,000 200
Volurmen oe
Tednalie. T. 500001 750,000 200
Toe 750 001 1,000 000 200
Tos 1,000,001 1,500,000 250
Tes 1,500,001 3,000.000 250
3.000.001 5.000.000 250
Tow 5.000,001 7.500.000 250
Tow 7,500,001 10°000,000 250
Resto de Caminos Trw 10°000,001 12500000 250
Toe 12°600.001 15000.000 50
Te 157000,001 20000 000 200
Tos 20000,001 25000000 100
Tes 25°000,001 30000 000 300
™ = 20000 000 3.00

Fuente: manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

Pt =2.00

Variacion de servicibialidad final (APSI)

APSI = Pi - Pt
APS| =3.80 - 2.00 =1.80

Coeficiente de drenaje:

Como calidad de drenaje se estimé el valor de BUENO, se realiz6 un promedio de

los coeficientes de drenaje entre 1.25 — 1.15, tomando el valor de 1.20.

Célculo de espesores de disefo:

Numero estructural propuesto (SN):
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e Calculo de espesores de disefio:
Tabla N°18: Datos para el calculo del Numero Estructural SN3.

W18 365,596.43
CBR (%) 23.22 %
Mr(psi) 19122.41 psi
R% R% =75 %
Zr -0.674
So 0.45
AGHD 1.80

Se procedié a realizar el célculo del nimero estructural por el método AASHTO 93

aplicando todos los datos obtenidos anteriormente y considerando un CBR del

23.22%, obteniendo como resultado:

A) Numero estructural de la Subrasante “SN3”

™ Ecuacion AASHTO 93
Tipo de Pavimento

¢ Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido

Serviciabilidad inicial y final

PSI inicial | 380

Informacién adicional para pavimentos rigidos

PSI final

2.00

Mdodulo de elasticidad del |
concreto - Ec [psi)

Modulo de rotura del |

= x

Confiabilidad [R] y Desviacion estandar [So) -

|75 % Zi=-0.674 -

Madulo resiliente de la subrasante

Mr| 1912241 psi

So | 0.45

Coeficiente de transmision [
de carqga - [J]

Coeficiente de drenaje - |

concreto - Sc [psil [Cd
Tipo de Anélisis Nomero E structural
& Caleular SN Wis = | EEEOED SN = | 1.84
" Calcular w18
Calcular I Salir |
SN3=1.84
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B) Numero estructural de la Subbase “SN2”

Tabla N°19: Datos para el calculo del Numero Estructural SN2.

365,596.43

40 %
27,083.78 psi

R% =75 %

-0.674
0.45

Se procedi6 a realizar el calculo del numero estructural por el método AASHTO 93

aplicando todos los datos mostrados en la tabla y considerando un CBR del 40% de

la cual se obtuvo un Mr = 27,083.78 psi, obteniendo como resultado:

™ Ecuacién AASHTO 93

~ Tipo de Pavimento

& Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido

— x

— Confiabilidad [R] y Desviacion estandar [So]——

|75 % Zi=0674 ~] Se [ oss

— Serviciabilidad inicial y final

PSI inicial 3.80 PSI final 2.00

— Mddulo resiliente de la subrasante

Mr[ 2708378 psi

— Informacion adicional para pavimentos rigidos

Modulo de elasticidad del |
concreto - Ec [psil

Modulo de rotura del |
concreto - Sc [psil

Coeficiente de transmision |
de carqga - [J]

Coeficiente de drenaje - l
[Cd]

— Muamero E structural

— Tipo de Andlisis

& Calcular SN

¢ Calcular w18

W18 = [ 365596.43 SN = | 1.60

S alir l

SN2 =1.60
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C) Numero estructural de la Base “SN1”

Tabla N°20: Datos para el calculo del Namero Estructural SN1.

365,596.43

80 %

42,205.45 psi

R% =75%

-0.674

0.45

1.80

[™ Ecuacién AASHTO 93

— Tipo de Pavimento

% Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido

— X

— Confiabilidad [R) y Desviacién estandar (So)——

[5% z=0674 | So[ 045

- Serviciabilidad inicial y final

PSI inicial 3.80 PSI final 200

~ Madulo resiliente de la subrasante

Mr[“42205.45 psi

— Informacion adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad del |
concreto - Ec [psil

Mddulo de ratura del
concreto - Sc [psil

Coeficiente de transmision
de carga - [J]

Coeficiente de drenaje -
[Cd

—
—

Nuamero E structural

— Tipo de Anélisis
(¢ Calcular SN =
= W18 = 365596.43 =N 1:52
(" Calcular'/18
S alir I

SN1=1.32

Se procedio a realizar el célculo del niamero estructural por el método AASHTO 93
aplicando todos los datos mostrados en la tabla y considerando un CBR del 80%
de la cual se obtuvo un Mr = 42,205.45 psi, dandonos como resultado:
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Calculo de los coeficientes estructurales de las capas de pavimento
convencional. Segun el manual de carreteras nos muestra que valores
establecidos para el coeficiente estructural (ver anexo tabla n°28), de la
carpeta asfaltica, base granular y subbase granular son los siguientes:

Para la capa superficial:
al=0.170

Para la base granular:
a2 =0.052

Para la sub base granular:
a3 = 0.047

Calidad del Drenaje:
Presenta valores de la calidad de drenaje con el tiempo que tarda el agua en

ser evacuada, por la que se considero un coeficiente de drenaje bueno, en el

cual el tiempo en que tarde el agua de evacuar sera de 1 dia.

Tabla N°21: Calidad de drenaje.

Calidad del drenaje Tiempo en que tarda el
agua en ser evacuada

Excelente 2 horas

Bueno 1 dia

Mediano 1 semana

Malo 1 mes

Muy malo El agua no evacua

Fuente: manual de carreteras suelos, geologia, geotecniay pavimentos.

Los valores recomendados del Coeficiente de Drenaje “m” Para Bases y

SubBases granulares no tratadas en Pavimentos Flexibles. De cual se
considero el valor de m2 = m3 =1.00
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Tabla N°22: Coeficiente de drenaje.

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

Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 | 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15| 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05| 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 | 0.80-0.60 0.60

Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75| 0.75-0.40 0.40

Fuente: manual de carreteras suelos, geologia, geotecniay pavimentos.

- Determinacion de los espesores de la capa asfaltica:

o1 - 2@

29

1.84 ”
D1=o——o = 1082

Segun el manual de carreteras suelos, geotecnia, geologia y pavimentos nos dice
que el valor maximo recomendado en una via Tp2 para la capa asfaltica deberia
de ser 60mm (2.36”). Por lo tanto, consideramos que:

D1 = 2.36”
SN3 =2.36*0.170

, por lo tanto, el nuevo SN3 obtenido seria:

SN3 =0.4012

« Determinacion de los e sores de la base granular:
SIS J

D2 = +66=0=0
0.052%1.00
D2 =

D2 =9.087”

Segun el manual de carreteras suelos, geotecnia, geologia y pavimentos nos dice
que el valor minimo recomendado en una via Tp2 para la capa asfaltica deberia
de ser 150mm (6”). Por lo tanto, cumplimos con lo establecido en la normal y se
considerara el resultado obtenido.
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- Determinacion de los espesores de la Sub-base granular:
N1 —(SN2+8N3)

D3 = 360

D3 = 1:32-(160+04012)
0.047%1.00

D3 =14.493”

Espesor final de la carpeta asfaltica:

v/ Capa asfaltica (D1) =2.36” =6 cm
v/ Base granular (D2) =9.087” =23 cm
v/ Sub-base granular (D3) = 14.494” =37 cm
Grafico N°03: Espesores de las capas de un pavimento flexible sin geomalla.

6m

=
~

SUB BASE

6 cmi=

SUB BASE 37cm

B ool I

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2. Disefio de pavimento flexible reforzado con Geomalla

La geomalla biaxial aplicado en el pavimento flexible genera un gran aporte ya se
genera una considerable disminucion de las capas al aplicarlo como refuerzo, asi
como también genera menor costo en su uso, para calcular las capas tenemos la
siguiente formula:

SNy=a; *D+a, * LCR * Dy, *m, +az * D3 xmj
Donde:
a;, a, y az = Coeficientes de capas.
D,, D, y D; = Espesores (capa asféltica, base y sub base).

m; y m, = Coeficientes de drenaje.
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LCR (relacion del coeficiente de capa) = Este valor puede ser determinado en

laboratorio o también puede ser proporcionado por empresas fabricantes de este

polimero, asi como se manifiesta en la siguiente ecuacion:

-0

000= " wood>

©

Dénde:

SN, = Numero estructural (reforzada).
SN, = Numero estructural (no reforzada).

La reduccion de espesores con el uso de la geomalla puede ser estimada,
tomando en cuenta las siguientes ecuaciones donde podremos calcular el D1y
D2:

oo 900 #6660

_ 006600

G 00 10
=%

Calculo de pavimento flexible utilizando geomalla:
Espesores de capas de pavimento segun disefio:

Primero se calculé el nimero estructural segun la metodologia AASHTO
93.

Luego se utilizé la ecuacion de niumero estructural, al determinar los valores se

obtuvo el numero estructural sin refuerzo de geomalla; para el calculo se

recomienda convertir los espesores en pulgadas.

SN1= P11 SN1= (0432) (2.36)
SN, =a, m, DZ;SN2= (0.132) (1.00) (9.087)

SN,=1.199
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SN3 = az mj D3; SN3 = (0.119) (1.00) (14.494)
SN; =1.724
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SN=a; Dy 4+ a my D; 4 a3m3 D3; SN=1.019 +1.199+1.724

SN =3.942

Después se hall6 la estructura al remplazar la base adjuntada con el numero
estructural que se determind, ademas se remplazo la base granular por la
subbase, de esta manera al determinar los espesores uniformes se obtuvo
una similitud del valor de numero estructural inicial D3,

SN =3.942

SN=a; Dy 4+ azm3D3

3.942= (0.432) (2.36) + (0.119) % D3+1.00

b, 2922
37 (0.119)(1.00)
D3 = 24.554”

Se calculd un nuevo el espesor para la capa sub-base con un refuerzo
aplicado de una geomalla de 30KN/m (Tipo B), para este proceso se
considerd una sub-rasante con un CBR=22% para la cual se necesitara un
refuerzo, como se puede apreciar en la siguiente figura:

Figura N°01: Valor de coeficiente de capa (LCR) segun su CBR.

18 S S S S ——
—a—Tipo B (30 kN'm)

—-a-Tipo A (20 kN/m)

>
N et ot

Relacion del coeficente de capa (LCR)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
CBR(%)

Fuente : Geomalla Tensar.

Para visualizar la contribucion que tiene la geomalla en la estructura del
pavimento y asi lograr una disminucion de espesor, el nUmero estructural tiene

gue ser constante por lo cual:

@ = 5¢); @ = 3.942
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En este paso se realizo el calculo del nuevo espesor con la aplicacion de la
geomalla como parte esencial de la estructura, haciendo uso de la ecuacion del
namero estructural por el método AASHTO (SN) pero ahora se toma en cuenta el
valor del coeficiente de LCR determinado en la figura N°01.

SNr = al Dl + 33* LCR *D3 m3

D _ 3942 - (0432)(236)
3r = 0119+ 1.42 = 1.00

D3, =17.295 pulg

Al ser calculado el nuevo espesor de la capa con la aplicacion de la geomalla, este
se vuelve a determinar en el siguiente paso dando como resultado:

a3 D3y * m3= (0.119) (17.295) (1.00) = 2.058

En este proceso, la estructura seguird manteniendo los datos obtenidos de la base
y sub-base, luego con el nimero estructural de la capa sub-base calculada en el
proceso anterior se debe calcular los nuevos espesores:

SNgr = a2D2r m2+ a3D3r m3
2 058 = (0.132) Doy (1.00) + (0.119) D3y (1.00)

Podemos observar que tenemos 2 incognitas de la ecuacién mostrada por lo que
para poder calcular los valores requeridos y para conseguir lo espesores razonables
y que cumplan con las normas, primeramente, para el calculo del espesor de la base
se sugiere que el valor estimado tenga mas de 15 cm o 6 pulgadas de espesor.
posteriormente al espesor de la base se le considera un valor constante, de lo cual
para dar solucion al este proceso se considerd un valor determinado de 17 cm o
6.69” y asi finalmente se pudo despejar y dar solucién a la ecuacién como se
muestra a continuacion:

D2y =17 cm = 6.69 pulg.
Dor =7 pulg.
SNgr = a2D2r m2+ a3D3r m3
2.058 = (0.132) (7) (1.00) + (0.119) D3y (1.00)
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D3r=9.53 pulg = 24.20 cm
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Al terminar de calcular los espesores de las capas podemos realizar la comparacion
entre un pavimento flexible mediante el método AASHTO93 y un pavimento flexible
aplicando una geomalla biaxial.

4.4.3. Comparacion de los disefios de pavimento flexible
Tabla N°23: Comparacion de espesores de capas de pavimento.

CAPA |ESPESOR |ESPESOR PAVIMENTO |Disminucién de
PAVIMENTO | FLEXIBLE CON espesores (%)
FLEXIBLE GEOMALLA BIAXIAL

Carpeta 6 cm 6 cm 0%
asfaltica

Capa 23 cm 17 cm 28.91%
Base

Capa 37 cm 24.20 cm 30.86%
Subbase

Fuente: Elaboracién propia.

Grafico N°04: Espesores de las capas de un pavimento flexible con geomalla
biaxial.

6m

SUB BASE l
6 cmi= b ’ Geomalla

SUB BASE > 24.20 em

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico N°05: Analisis y comparacion de espesores de capas de pavimento.

SRV

Capa Subbase, 37.00

36.00
33.00 PAVIMENTO FLEXIBLE
30.00
27.00 ubbase, 24.20
Capa Base, 23.00

24.00
21.00
18.00 a Base, 17.00
15.00
12.00

9.00

Carpeta &sfigheta a6f@lica, 6.00
6.00
0.00

Carpeta asfaltica Capa Base Capa Subbase
= ESPESORES SIN GEOMALLA 6.00 23.00 37.00
= ESPESORES CON GEOMALLA 6.00 17.00 24.20

Fuente: Elaboracién Propia

En el grafico mostrado podemos deducir de la capa base con el método
AASHTO93 es de 23 cm y la capa base con la aplicacién de geomalla biaxial es
de 17 cm de la cual tuvimos una reduccion de 6 cm, y con respecto a la capa
subbase con el método AASHTO93 fue de 37 cm mientras que con la geomalla
biaxial fue de 24.20 cm.
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V. DISCUSION:

Como parte del presente estudio, uno de los componentes mas importantes
fue el disefio del pavimento flexible con la aplicacion de la geomalla biaxial en
la que muestran que efectivamente hay una reduccion de los espesores, de
acuerdo a nuestro objetivo general “Determinar el disefio técnico que se
genera al aplicar una geomalla biaxial como refuerzo de la subrasante de

pavimentos flexibles en el tramo Tinco-Ataquero”

1. Con relacién a nuestros objetivos especificos tenemos al primer objetivo:
Realizar el levantamiento topografico correspondiente para el disefio de la
via; Se procedié a determinar el levantamiento topografico para el presente
proyecto que consta de 1,000 metros lineales del tramo Tinco — Ataquero, en
la que se observa que el area destinada para el proyecto presenta una
superficie elevada, actualmente esa zona se encuentra como un tramo
afirmado y se encuentra en las siguientes coordenadas 9° 16’ 03.77” Sur y
77° 40’ 56.81” Oeste y una altitud de 2584 msnm, de la cual procedimos a
realiza el disefio geométrico la cual esta conformada por un plano en planta,
un perfil y sus secciones transversales respectivas desarrollados en el Civil
3D conjuntamente con las plantillas necesarias para el proceso del céalculo
de dicho disefio, los cuales cumplen con todos los parametros del manual de
disefio geométrico 2018, es por ello que se obtiene como producto final el
disefio que consta de una carretera con dos velocidades de disefio 20 y 30
km/h para una calzada de 2 carriles de 3.00 m de ancho cada uno, cuyos
radios minimos es de 25m capaz de bridar una trayectoria continua a
vehiculos hasta de 3 ejes. Debido al beneficio por ahorro de costo de
operacion vehicular, teniendo en cuenta una carretera afirmada, en buen
estado, con dimensiones necesarias para una trayectoria segura y
econdmica, esto guarda relacién con investigado por Meléndez Mufios M.A.
(2019),en su tesis titulada “Analisis técnico del disefio geométrico de la
carretera nacional PE-3N, con relacion al manual de carreteras DG-2018,
tramo: KM. 136+000 — KM. 141+000”
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El autor de la tesis llego a las siguientes conclusiones: El tramo en estudio
tiene condiciones orograficas del tipo 4 que corresponde a una topografia
accidentada segun su demanda y su clasificacion de la red vial le
corresponde una velocidad de diseiio de 40 kph, pero por condiciones
topograficas se esta tomando una velocidad especifica de disefio en los tres
kilometros de 30 kph que permite un mejor trazo para cruzar el Abra
Apacheta, Se usaron curvas de transicion en el disefio de curvas horizontales
pues estos ofrecen una mejor maniobrabilidad y seguridad a los conductores
reduciendo los efectos de la fuerza centrifuga, lo cual se determin6é que
presenta 2 carriles en dos sentidos con 3 metros por carril y cuyo radio minimo
fue de 30m en la cual pueden transitar vehiculos de hasta 4 ejes, para esto
se aseguro que la longitud de la curva de transicion cumplan con los criterios
de longitud de transicién del peralte, longitud minima de la curva de transicién
y por guiado 6ptico o estética, etc.

Con relacion al segundo objetivo especifico: Determinar la clasificacion
vehicular y estudio de trafico correspondientes para dicho tramo; Se procedio
a realizar el conteo vehicular de los dias lunes a domingo durante 10 horas
diarias, en la cual se obtuvo un total de 2907 vehiculos, por consiguiente se
obtuvo como resultado del indice medio semanal que fue de 415 Veh/dia,
comprendido entre los dias 04/10/2021 al 10/10/2021; procediendo con el
célculo del indice Medio Anual (IMDA) la cual se obtuvo mediante los Factores
de correccion de vehiculos ligeros y pesados por unidad de peaje — Promedio,
dandonos como resultado un FCE pesado igual a 0.9514 y FCE pesado igual
a 0.9644, por la cual se obtuvo un IMDA = 394 Veh/Dia siendo una carretera
de tercera clase de transito ya que su IMDA se encuentra entre

400y 200 Veh/dia de una calzada, la cual su profundidad seria 1.50m al nivel
de subrasante y el nimero minimo de calicatas a emplearse seran de 1
calicata x km. Luego procedimos a calcular el Factor de Crecimiento =
27.1454, mediante la tasa de crecimiento anual (r%) y el periodo de disefio
en afos (n); finalmente con los resultados obtenidos anteriormente se

determiné el Esal Total = 365,596.43 EE, por lo que el tipo de camino del
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presente proyecto vendria a ser de Tp2 camino de bajo volumen de transito.
Segun PAREDES GUEVARA E. (2018), en su tesis denominada
“PROPUESTA TECNICA ECONOMICA PARA MEJORAR RESISTENCIA DE
SUBRASANTE MEDIANTE APLICACIONDE GEOMALLAS EN AV.
MESONES MURO 0+000 -2+066.025 KMCHICLAYQ” el conteo de tréfico
durante las horas: 6:00 AM a 6:00 AM (24 horas), por 7 dias de la semana,
en las cuales se clasificaron los vehiculos, segun la hora de paso, sentido y
tipo. Se clasifico el IMD de la via en de acuerdo a lo planificado se registré
un IMD de 3142.22 vehiculos diarios en la estacion E-1, en la E-2 un IMD de
1172.52 vehiculos diarios, en la E-3 un IMD de 3543.02 vehiculos diarios. El
periodo de Disefio de la proyeccion vehicular es de 20 afios, con un ESAL de
2392289.07, para el posterior disefio de pavimento. En las tres estaciones
(E-1, E-3) se ha observado que el trafico ligero es del 100.00 % (autos,
camionetas, microbuses, camiones, bus y combis) del total de vehiculos y en
la E-2 el trafico ligero es del 86.30 % (autos, camionetas, microbuses, motos,
motocicletas y combis) del total de vehiculos pesado de 13.70 % (bus y
camiones en general), concluyendo que la variaciébn horaria vehicular
considerando ambos sentidos, es de volumen medio; el tréfico durante el dia
se incrementa a partir de las 7:00 horas a 19:00 horas, decreciendo entre las
20:00 horas y las 24:00 horas. Las horas de menor trafico se encuentran
entre las 00 horas y las 06:00 horas. La Hora Punta: Se registra de 7:00 am
a 7:00 pm, ya que el trafico se incrementa constantemente durante el dia, y
dicha avenida es muy transitada.

. Como tercer objetivo especifico tenemos: Determinar y realizar los
estudios de mecanica de suelos, asi como también sus propiedades fisicas
respectivas para dicho tramo, la cual se procedié a la realizaciéon de una
calicata obteniendo una muestra de 20kg requeridas para el estudio de
mecanica de suelos en el laboratorio de la cual obtuvieron los siguientes
resulta dados necesarios para el desarrollo del siguiente objetivo especifico,
obtuvimos en el ensayo de granulometria un 54.60% de grava y un 27.77%

de arena, posteriormente en los ensayos de limites de consistencia se obtuvo
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como limite liquido un 26.30 y un limite plastico de 20.27, también se logro
obtener un contenido de humedad promedio de 8.16; con respecto al ensayo
de compactacion de Proctor modificado se obtuvieron los siguientes
resultados, un contenido de humedad 6ptimo de 6.19% y un peso volumétrico
maximo de 2.17 T/m3 y finalmente el ensayo de CBR (California Bearing
Ratio), en el presente ensayo se obtuvo que el cbr al 100% es de 23.22 %,
mientras que al 95% presenta 20.15% de la cual se puede decir que es un
tipo de suelo regular. Asi como lo propuesto por Cruz Abarca C. y Figueroa
Peregrino M. en su tesis titulada “Disefio de pavimento flexible, Tramo puente
Santo Toribio - Centro Poblado de Picup en el Distrito de Independencia,
2020” tuvo como resultado 3 calicatas para el estudio de mecéanica de suelos
donde los resultados fueron en la granulometria para C-01 es de 20.15, para
C-02 de 25.39 y para C-03 de 31.15, asi mismo en la clasificacion de suelos
por el método AASHTO para la C-01 es A-1-b-(0), para C-02 es A-6(0) y para
para C-03 es A-2-6(1), y con el método SUCS, C-01 es GC, C-02es GCy C-
03 es SC. Prosiguiendo con los limites de consistencia o Attemberg los
resultados para C-01 son 27.73% (L.L), 19.16% (L.P) y 8.57% (IP), para C-
02 son 22.65% (L.L), 11.55% (L.P) y 11.11% (IP) y C-03 28.81% (L.L),
14.67% (L.P) y 14.14% (IP) como también los resultados del ensayo de CBR
y Proctor son los siguientes: C-01 CBR al 95% es 28.68, C-02 CBR al 95%
es 31.60 y C-03 CBR al 95% es 23.52.

Por dltimo, nuestro cuarto objetivo especifico fue el Analisis comparativo
entre el disefio de un pavimento flexible convencional mediante el método
AASHTO93 y un disefio de pavimento flexible aplicando la geomalla biaxial,
por la que primeramente se procedi6 a realizar los calculos de los espesores
del pavimento flexible sin la geomalla biaxial, aplicando el método
AASHTO93 se logré conseguir el SN(numero estructural), teniendo como
resultado lo siguiente: SN1=1.32, SN2=1.60, SN3=1.84, las cuales son
necesarias para poder conseguir los espesores de capas de pavimento
flexible de las cuales aplicando las férmulas mencionadas en los resultados

se logré obtener 6cm de capa asfaltica, 23cm de base granular y 35cm de
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subbase granular, las cuales nos serds necesarias para la comparacion con
geomalla; por consiguiente se procedid a realizar los célculos de los
espesores de las capas con la geomalla biaxial mediante los datos
obtenidos anteriormente se logré obtener los numeros estructurares
necesarios para el calculo de los espesores dandonos como SN=3.840 la
cual nos fue necesaria para resolver las ecuaciones mostradas
anteriormente, por lo que se obtuvo 17 cm de capa base y 24.20 cm de capa
subbase; finalmente podemos concluir que se obtuvo una disminucion de
28.91% en la base y en 30.96% de subbase. Asi concluyendo que el uso de
las geomallas biaxiales son técnicas y econémicamente viables al momento
de hacer uso de ella aplicAndolo como refuerzo. Segun lo investigado por
Ames Robert O. y Bustos Abad K. (2020), en su tesis denominada “Disefio
comparativo entre pavimento flexible y pavimento con geomalla en el centro
poblado de Huanchac, Huaraz, Ancash-2019.” tuvieron como objetivo la
semejanza entre el disefio y aplicacion de un pavimento flexible convencional
utilizando la metodologia AASHTO y un pavimento flexible disefiado y
reforzado con geomalla, desarrollado en la localidad de Huanchac. La
recopilacion de informacion se efectud realizando el conteo vehicular y los
estudios de tréafico respectivos y calculando su numero estructural (SN),
también se efectu6 la metodologia AASHTO para localizar el
estructuramiento primario en las cuales esta incluida la capa subbase, la
carpeta de rodadura y la carpeta base, posteriormente el actual grosor del
revestimiento granular (subbase, base) empleando el reforzamiento de la
geomalla biaxial B-X 1100, finalmente se realizé un analisis comparativo de
la reduccién de grosores de capas de pavimento. Identificando la minoracion
de grosores en los revestimientos granulares a nivel de revestimiento de capa
subbase con 48.80% y a nivel de revestimiento de base con un 20.00%
aplicando la utilizacion de geomalla.

Por lo que acuerdo al estudio realizado en el presente proyecto de
investigacion y a los conocimientos adquiridos durante esta investigacion, se

considera importante el empleo de geomallas como propuestas de refuerzos
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en bases granulares, siempre y cuando sea economico y técnicamente
aceptables instalar geomallas, asi como también es mas rapida su
instalacion. Sin embargo, se debe tomar en cuenta las recomendaciones y
especificaciones técnicas para una correcta instalacion y conservacion, antes

y durante el proceso constructivo, para un trabajo optimo.
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VI. CONCLUSIONES:

1. Se procedio a realizar el levamiento topografico de la zona de estudio que
comprende 1,000 metros lineales desde la entrada a tinco hasta el puente
trancapampa, la cual fueron necesarios los puntos topograficos para
proceder con el disefio geométrico segun lo que nos proporciona el manual
DG 2018 de la cual obtuvimos como resultados el plano en planta, el perfil
longitudinal asi como también las secciones transversales, resultados que se
obtuvieron empleando las plantinas de disefios geométricos de carreteras,
haciendo uso del Civil 3D, asi como también obtuvimos la velocidad para el
disefio que se considerd segun norma de 30 km/h.

2. Se realizo el estudio de trafico vehicular durante 7 dias respectivos, por lo
gue se obtuvo un IMDA de la zona de estudio en la cual se obtuvo un total
de 2907 vehiculos, por consiguiente, se obtuvo como resultado del indice
medio semanal que fue de 415 Veh/dia, y un IMDA de 394 Veh/Dia siendo
una carretera de tercera clase de transito ya que su IMDA se encuentra entre
400 y 200 Veh/dia de una calzada. El periodo de Disefio de la proyeccién
vehicular es de 20 afios, con un ESAL de 365,596.43 EE, para el posterior
disefio de pavimento flexible.

3. En el estudio de mecéanica de suelos se obtuvo la granulometria en un
54.60% de grava y un 27.77% de arena, asi como también en los ensayos
de limites de consistencia se obtuvo como limite liquido un 26.30 y un limite
plastico de 20.27, también se logré6 obtener un contenido de humedad
promedio de 8.16; con respecto al ensayo de compactacion de Proctor
modificado se obtuvieron los siguientes resultados, un contenido de humedad
optimo de 6.19% y un peso volumétrico maximo de 2.17 T/m3 y finalmente el
ensayo de CBR, en el presente ensayo se obtuvo que el cbr al
100% es de 23.22 %, mientras que al 95% presenta 20.15% de la cual se
puede decir que es un tipo de suelo regular.

4. Al realizar la comparacion de los disefios del pavimento del tramo Tinco —
Ataquero podemos concluir que con uso del disefio con geomalla y el método

tradicional AASHTO93, observamos que ambas metodologias nos ayudan
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ya que disminuye materiales y por ende el costo del proyecto lo hace factible
a su realizacion. Se determing el disefio con el método AASHTO93 con los
espesores de 37 cm en la sub-base, 23 cm en la base y 6 cm en la capa de
rodadura. Y aplicando la geomalla biaxial se determiné una mejora
considerable pues es obtuvo un 24.20 cm en la sub-base y 17 cm de base,
obteniendo una reduccion de 12.60 cm en la sub-base y 6 cm en la base con
un porcentaje de reduccién con respecto al capas de 30.86% de sub-base y
28.91% en la base. Segun lo mencionado anteriormente, las geomallas
biaxiales funcionan como material de refuerzo, en este caso su aporte a la

estructura generd una reduccion en los espesores de material granular.
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VII. RECOMENDACIONES:

1. Se recomienda el uso de geomallas biaxiales debido a que se reduce el
tiempo de corte del material inapropiado, asi mismo la no necesidad de
realizar el mejoramiento debido a la capacidad de absorber los esfuerzos
generados por las cargas del vehiculo, aspecto caracteristico de las
geomallas. Asi también la reduccion de espesores de la base, sub base y/o
carpeta asfaltica si fuese el caso.

2. Serecomienda que para todo proyecto se debe identificar las condiciones de
suelo a fin de determinar las propiedades fisicas del mismo y determinar la
mejor opcién de geomalla a utilizar en la base al CBR, ya que el uso de las
geomallas es mucho méas conveniente cuando el cbr es pésimo o malo ya
que con un cbr elevado no seria necesario el uso de las geomallas biaxiales

como refuerzo de una subrasante.

3. Se recomienda que para la toma de datos para la clasificacién de IMD lo
deben realizar personas que conozcan a cerca de la toma de datos ya que
eso influye para la determinacién de las capas de la estructura del pavimento.

4. Teniendo en cuenta el disefio del pavimento flexible convencional y el del
reforzamiento, la utilizacion de la Geomalla biaxial como se dijo anteriormente
trae buenos beneficios al disefio ya que se evidencia reduccién en las capas
granulares de esta manera aportando resistencia al disefio de pavimento

flexible.
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ANEXOS



Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de variables:

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA
DE
MEDICION
Variable El mejoramiento de Resistencia de la En el disefio del pavimento flexible Ensayos de -Granulometria
dependiente: subrasante se logra desplazando la superficie | con el uso de geomalla biaxial se mecéanica de -CBR Razén
. de falla del sistema de la subrasante hacia procedera a analizar mediante la suelos. -Limites de Attermberg
Pavimentos
) una mayor resistencia, en este caso la capa | observacién y la técnica de analisis
flexibles. _ . . Estudio de trafico | -IMDA Porcentaje
granular, esto es posible ya que la rigidez de | documental, mecanica de suelos, el
la geomalla permite la redistribucion de las conteo vehicular(método IMNA) y Estudio -Superficie Razon
cargas en un area mayor disminuyendo los usaremos también el método topogréafico -Disefio .
_ -Levantamiento topografico
esfuerzos que el material no componerte AASHTO. -Replanteo
debe soportar. (NUNEZ, Anselmo 2016).
Variable Disefio técnico aplicando geomallas. La|Se realiza una propuesta técnica -Resistencia al dafio
independiente aplicacién de geomallas permite un empleo| aplicando la geomalla lo cual implica| Durabilidad -Resistencia a la degradacion | Razon
) mas eficiente de los recursos de los proyectos,|tomar en cuenta el disefio estructural por exposicion UV
: La geomalla
biaxial los cuales se pueden optimizar mediante el| del pavimento y presupuesto de los “Tamaiio de la apertura
laxial. L L . . . C .
conocimiento claro del aspecto técnico y|métodos aplicados, asi como también Propiedades -Capacidad a la tension. Porcentaje
econdémico del uso del material. (MERA, Jeans | las especificaciones técnicas de la -Grosor de la costilla.
2017). geomalla biaxial.
-Estabilidad de la apertura
Integridad -Rigidez flexionante Razon
Estructural.

-Eficiencia de las juntas.




Anexo 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema Objetivos Variables Dimensiones |Indicadores Metodologia
Objetivo general Variable independiente |Ensayos de -Granulometria
Determinar el disefio técnico que se genera al mecanica de “CBR Tipo: Aplicativo
¢ Como se aplicar una geomalla biaxial como refuerzo de suelos. -Limites de Attermberg Disefio:
' la subrasante de pavimentos flexibles en el Estudio de trafico | -IMDA .
realiza el _ P Experimental —
disefio técnico | tramo Tinco-Ataquero o o
_ __ La geomalla biaxial : _ _ Descriptivo
al emplear una | Objetivos especificos Estudio topografico | -Superficie f
o Enfoque:
geomalla Determinar los puntos topogréaficos de la via -Disefio o
biaxial como para el disefio geométrico DG 2018. -Levantamiento topogréfico Cuantitativo
refuerzo de la -Replanteo Pablacion:
subrasante en | Determinar el formato de clasificacion Variable dependiente -Resistencia al dafio 3600 metros
vehicular y estudio de trafico Durabilidad lineales

pavimentos
flexibles tramo
Tinco-
Ataquero;

Carhuaz?

correspondientes para dicho tramo

Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas respectivas para dicho tramo.

Analisis comparativo entre el disefio de un
pavimento flexible convencional mediante el
método AASHTO93 y un disefio de pavimento

flexible aplicando la geomalla biaxial.

Pavimento Flexible

-Resistencia a la degradacién

por exposicion UV

Propiedades

-Tamafio de la apertura
-Capacidad a la tension.

-Grosor de la costilla.

Integridad
Estructural.

-Estabilidad de la apertura
-Rigidez flexionante
-Eficiencia de las juntas.

Muestra:1000
metros lineales
del tramo Tinco
— Ataquero
Muestreo: No
probabilistico
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ANEXO 5: PLANO EN PLANTA DEL DISENO GEOMETRICO DE 1KM DEL TRAMO TINCO — ATAQUERO
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ANEXO 6: ELEMENTOS DE CURVA Y CUADROS DE TANGENTES DEL
DISENO GEOMETRICO DE 1KM DEL TRAMO TINCO — ATAQUERO

[+1[Topl[2D Wireframe]

ELEMENTOS DE CURVA
N° S R L T A c E M P.C. | Pt l P.LESTE P.L. NORTE
Pl-1 | 1 35 51.17 | 31.26 |083°03'59"| 46.80 |11.85| 8.87 | 0+049.45 | 0+100.62 | 205432.594 |8974374.668
PL2 D | 120 | 3601 | 18.14 |017°11'30"| 35.87 | 1.36 | 1.35 | 0+116.29 | 0+152.30 | 205370.007 [8974356.845
P3| D | 240 | 3219 | 16.12 |007°40'49"| 32.16 | 0.54 | 0.54 | 0+175.13 | 0+207.32 | 205312.934 [8974358.137
PH4 | I | 120 | 21.45 | 10.76 |010°14'35"| 21.42 | 0.48 | 0.48 | 0+275.67 A 0+297.12  205218.876 [8974372.996
PI-5 ' D | 100 | 3636 | 18.38 |020°49'57"| 36.16 | 1.68 | 1.65 . 0+475.98 . 0+512.34 . 205010.933 [8974368.400
PL6 | D | 18 21.65 | 12.38 |069°25'16"| 20.35 | 3.87 | 3.18 | 0+521.24 | 0+542.89  204973.561 |8974381.683
PL7 D | 18 20.04 | 11.23 |064°25'51"| 19.00 | 3.24 | 274  0+561.01  0+581.05 204972823 |8974423.405
PI-8 . I | 120 | 3291 | 16.56 |015°42'46"| 32.81 | 1.14 | 1.13 A 0+612.06 . 0+644.97 .205025.402 8974449.713
PI-9 | I | 143 | 26.89 | 13.49 |010°46'00"| 26.85 | 0.63 | 0.63 | 0+659.54  0+686.43  205058.406 8974479.739
PL10. D | 91 46.71 | 23.89 |029°30'47"| 46.20 | 3.09 | 2.99 | 0+733.23 | 0+779.95 | 205108.990 8974547.016
¥ P11 1 96 27.19 | 13.69 (016°17°'11"| 27.10 | 0.97 | 0.96 A 0+800.10 | 0+827.30 | 205161.919 |8974570.084
Pl-12. I 25 26.29 | 14.49 |059°47'04"| 25.12 | 3.87 | 3.35 ‘ 0+894 .47 A 0+920.76 . 205235.131 |8974631.157
x
[+1[Top][2D Wireframe]
CUADRO DE TANGENTES
N° L DIRECCION PUNTO INICIO TANG. PUNTO FINAL TANG. (' =
T-13 46.586 NO09° 37° 08.82"W | 205232.710E - 8974645.439N | 205224 .926E - 8974691.3695N
T-12 67.166 N50° 09" 55.42"E | 205172.431E - 8974578 853N | 205224.007E - 8974621.8774N
T-11 20.160 N66° 27° 06.05"E | 205130.888E - 8974556 .560N | 205149.369E - 8974564.6144N
T-10 46.798 N36° 56" 19.22"E | 205066.511E - 8974490.519N | 205094.635E - 8974527 .9237N
» T9 14574 | N47° 42' 19.40°E | 205037.650E - 8974460.856N | 205048.430E - 8974470.6635N
T8 31.006 N63° 25" 05.86"E | 204982.865E - 8974428 429N A 205010.593E - 8974442 3040N
T7 18.122 . NO1° 00" 45.46"W | 204973.342E - 8974394.059N ' 204973.022E - 8974412 1787N
T6 8.902 N70° 26' 01.26"W | 204993.612E - 8974374.556N | 204985.224E - 8974377.5377N
T5 178.855 | S88°44'01.75"W | 205208.123E - 8974372.758N | 205029.312E - 8974368.8062N
T-4 68.352 | N81°01'22.76"W | 205297.014E - 8974360.652N | 205229.500E - 8974371.3178N
T3 22830 | N88°42'11.98"W | 205351.873E - 8974357.256N | 205329.048E - 8974357.7726N
v T-2 15.674 S74° 06" 18.09"W | 205402.528E - 8974366.106N | 205387.453E - 8974361.8134N
-1 49.451 N22° 49" 42.81"W | 205463.908E - 8974300.278N | 205444.723E - 8974345.8550N
X




ANEXO 7: PLANO DE PERFIL LONGITUDINAL DEL DISENO GEOMETRICO DE 1KM DEL TRAMO TINCO — ATAQUERO

ESC
PLANO DE PERFIL LONGITUDINAL Hex/ 2000

. V:1/200

T T T T
oYszs0 orfTaIS oMo Az orfrson o, n. Dwrlstos  ovfrzoe % odeess oz 10 o ovoasr odeors

Al
5
4
5 g g g 2 -8 3 i s 3 =
8 E 8 £ 8 £83 g8 $ E: EF : E: E: § E - 288§ E: g8 & 83 BEE E RBBEEEF B8E E g8 8¢ 3 b4
PROGRESIVAS 3 2 3 2 3 2 & 2 2 3 2 3 3 2 3 2 3 2 & E
COTA|S E C [ 8 = & . 8 - = 3 & = 3 E
rerrenolf & L § & 5 & 5 g 1%
COTA|® E = = a = . 3 Bl = = 2 8 =
usrasaNtElR & s & & g R& & L § & 5 § g E & 5 g i % 8 gz
CORTE(lg 2 :-8c8533 NBS%8 HE:- =8 8 £ ER: = & & ® =T ® Z¥SESBY B8E 2 &3 = &S E E88=8 38 F) PR [ 2
eitenomils o -se>33 Y3%5% 535 % % % 0§ 3 § ¥ ¢ T ¢ % $333838% %35 ¢ 2§¢ ITT T T $v¥ese wee¢ 5 5 B FE%F 5 3B
iacrama |E C e 2 @ 2 @ 2
4 L3
SERTCAL P o S ey gad 3 774 ? OU:15000er : 7. . ==
scmans ' (@] ‘ 3 o) : () :
HORIZONTAL | [=rreg v B Sl e (il I G Trasee I e ol SEXE Dl e X fore i = + Coam g =0

4 | 2 1N II -] % d\
D':g?::r; -4 !{H e et TR ¢ SRERES £ X Rt e 3 p 8 $-3 - o me e e e e @:Z 3 r\s*l ir et EE S & Sk ’;\'. -~ -4~ '(} E ,,,EL;,, ; *$-3-
U =
, I INAINAT T 11N

[ a DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION b A LR

. “Disefio Técnico Aplicando la Geomalla Biaxial Como Refuerzo de la Subrasante PROVINCIA CARHUAZ

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO en Pavimentos Flexibles Tramo Tinco-Ataquero; Carhuaz 2021 DISTRITO: ATAQUERO
Huaraz - Ancash 2021" F—sﬁ
_ FECHA: 19 de Noviembre del 2021




ANEXO 8: PLANO DE SECCIONES TRANSVERSALE DEL DISENO GEOMETRICO DE 1KM DEL TRAMO TINCO -
ATAQUERO
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Tabla 24: Ficha Técnica Topografica

PROYECTO: “Disefio Técnico Aplicando la Geomalla Biaxial Como Refuerzo
Subrasante en Pavimentos Flexibles Tramo Tinco-Ataquero; Carhuaz 2021”

DEPARTANENTO: | PROVINCIA: DISTRITO: SECTOR:
ANCASH CARHUAZ ATAQUERO ATAQUERO
INSCRIPCION: Sur: 9° 16’ 03.77” ELEVACION: SISTEMA DE
E-1 Oeste: 77° 40’ 56.81” | 2584 msnm PROYECCION:
E-2

E-3

UBICACION DEL PROYECTO

-

"\'\é' &

. f;\." e ». ey
‘é,j'GQogl‘eEar‘th

4

DESCRIPCION: El tramo Tinco — Ataguero es una trocha carrozable que une la
localidad de tinco —trancapampa — plaza de Carhuac, que comprende unadistancia
de 3.60 km, tiene 20 afios de antigliedad y dicha trocha carrozable esta afirmada
en su totalidad.




Tabla 25: Periodo de disefio en funcion del tipo de carretera.

TIPO DE CARRETERA

PERIODO DE DISENO(ANOS)

Urbana de transito elevado. 30-50
Interurbana de transito elevado. 20-50
Pavimentada de baja intensidad de transito. 15-25
De baja intensidad de transito, pavimentada con grava 10-20

Fuente: AASHTO 93

Tabla 26: indice de Servicibialidad.

indice de servicibialidad (PSI) Calificacion
L 5-4 Muy buena
L 4-3 Buena
- 3-2 Regular
- 2—-1 Mala
1-0 Muy mala

Fuente: AASHTO 93




Tabla N°27: INDICE MEDIO DIARIO SEMANAL (IMDS)

FORMATO RESUMEN SEMANAL
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA TINCO - ATAQUERO ESTACION TINCO
SENTIDO Via de acceso [S [ ATAQUERO TN CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION INICIO DEL TRAMO TINCO - ATAQUERO KM 0+00 DIAYFECHA[ DOMINGO | | 2021

v 7 i ] -EE B
—h =k
LUNES - 1 - :
MARTES | 151 109 82 - | ug - | - | - ul o - | - : A
MIERCOLES| 144 1681 - | 109 - | - | - 12 7 : :
JUEVES 142 13 16 - | 1200 - | - | - 1 4 - | - : R B R R
VIERNES | 155 19 22 - | 124 - | - | - 17§ - : T - - - | -
SABADO | _ 156 130 20 - | 125 - | - | - 13 4 - | - : T - - -
DOMINGO 3 : :




Tabla N° 28: ESTUDIO DE TRAFICO DIA LUNES

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA TINCO - ATAQUERO ESTACION TINCO
SENTIDO Viadeacceso [S | ATAQUERO [N~ CODIGO DE LA ESTACION E-1
UBICACION INICIO DEL TRAMO TINCO - ATAQUERO KM 0+000 — 1+000 DIAYFECHA | LUNES 04 T 10] 2021
DIA 1

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla N° 29: ESTUDIO DE TRAFICO DIA MARTES

M . ' FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA TINCO - ATAQUERO
SENTIDO Viadeacceso  |S.. | _ ATAQUERO [N ESTACION TINCO
UBICACION INICIO DEL TRAMO TINCO - ATAQUERO KM 0+000 — 1+000 CODIGO DE LA ESTACION E-2
STk > DIAYFECHA | MARTES 05 | 10| 2024

D | R Wk, O[]0 N W

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla N° 30: ESTUDIO DE TRAFICO DIiA MIERCOLES

MTCA.
- p FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA TINCO - ATAQUERO ESTACION TINCO
SENTIDO Via de acceso [S— ] ATAQUERO [N » CODIGO DE LA ESTACION E-3
UBICACION INICIO DEL TRAMO TINCO - ATAQUERO KM 0+000 — 1+000 DIA Y EECHA IMIERCOL ES 06| 10| 2021
DIA 3

RN Jw N |n N [s - |w

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla N° 31:

ESTUDIO DE TRAFICO DIA JUEVES

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA TINCO - ATAQUERO

SENTIDO Via de acceso [S « ] ATAQUERO [N~
UBICACION INICIO DEL TRAMO TINCO - ATAQUERO KM 0+000 — 1+000
DIA 4

ESTACION TINCO
CODIGO DE LAESTACION E-4
DIAYFECHA | JUEVES 07 10| 202

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla N°32:

ESTUDIO DE TRAFICO DIA VIERNES

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA TINCO - ATAQUERO
SENTIDO Via de acceso [S« ] ATAQUERO [N~ Eggﬁe%ogE CAESTACION E-I:ISNCO
ga!CACION . INICIO DEL TRAMO TINCO - ATAQUERO KM 0+000 — 1+000 DIAY EECHA | VIERNES 08| lO| 5071

Fuente: Elaboracién propia.




Tabla N° 33:

ESTUDIO DE TRAFICO DIA SABADO

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAWO DETACARRETERA [ ____TRCO= ATAQUERD o — —
RICACION B L — CODCO DELASSTACON =0
S CACOR clo O TINCO - ATAQUERO KM 0+000 - 1+000 DIAYFECHA | SABADO 09[  10[ 2021

Fuente: Elaboracion propia.




TablaN°34: ESTUDIO DE TRAFICO DIA DOMINGO

MT

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIODE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA TINCO - ATAQUERO ESTACION TINCO
SENTIDO Viadeacceso [S« | ATAQUERO [N CODIGO DE LA ESTACION E-7
UBICACION INICIO DEL TRAMO TINCO - ATAQUERO KM 0+000 — 1+000 DIAYFECHAT DOMINGO 10] 10] 2021
DIA 7

=W R INNN (=W

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla N° 35: Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de
8.2t, en el Carril de Disefio Para Pavimentos Flexibles, Semi-rigidos y Rigidos

Tipos Trafico Pesado Rangos de Trafico Pesado
expresado en EE expresado en EE
Teo > 75,000 EE
< 150,000 EE
Tes > 150,000 EE
< 300,000 EE
Tez > 300,000 EE
< 500,000 EE
Tez > 500,000 EE
s 750,000 EE
Tre > 750,000 EE
< 1000,000 EE
Yo > 1'000,000 EE
T < 1'500,000 EE
Yo > 1'500,000 EE
< 3000,000 EE
e > 3'000,000 EE
< 5000,000 EE
Tee > 5'000,000 EE
< 7500,000 EE
; > 7'500,000 EE
< 10°000,000 EE
s > 10'000,000 EE
) s 12'500,000 EE
i > 12'500,000 EE
< 15'000,000 EE
Toi > 15000,000 EE
i s 20'000,000 EE
Teas > 20°000,000 EE
< 25'000,000 EE
Toss > 25000,000 EE
‘ < 30'000,000 EE
Teus > 30°000,000 EE

Fuente: manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.



Tabla N°36: Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento ai

compactada al 100% de la MDS

VALOR COERCIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
a,(em)
CAPA SUPERFICIAL
Camela Asfaltica en Caliente, modulo )
Capa Superficial recomendada para
2965 MPa (430,000 PSI) a200C ar 0.170/em los $pos de Trafico
(6B oF)
Cameta Asfaltica en Frio, mezda 0425/ Capa Superficial recomendada para
asféllica con emulsion. a R Trafico < 1'000,000 EE
Capa Superficial recomendada para
Micropavimento 25mm a; 0.130/cm Trafico < 100,000 EE
Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500 000EE.
No Aglica en tramos con pendents
Tratameento Superficial Bicapa. a; 0250(") mayor a 8%:; y, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volleo,
curvas y confracurvas, y en framos
que obliguen al fanado de vehiculos
Capa Superfical recomendada para
’ Trafico < 500,000EE
%em aslilficn {skurry saal) de a 0.150(") No Aplica en tramas con pendiente
’ mayor a 8% y en tramos que cbliguen
al frenado de vehiculos
(*) Valor Global (no se consdera el
aspesor)
Base
Base Granular CBR B0%, 5 0052/ em Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS 3 i Trafico < 5'000,000 EE
Base Granular CBR 100%, a8 0054 /em Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS i Trafico > 5000,000 EE
Base Granular Tratada con Asfalto " 0115/ Capa de Base recomendada para
(Estabilidad Marshall = 1500 b) = g tados los Spos de Trafico
Base Granular Tratada con Cemento
: ; ; R Capa de Base recomendada para
(ress‘snc‘;a a la compresion 7 dias an 0.070 cm fos los Spos de Trafico
35 kglem?)
Base Granular Tratada con Cal
’ : g - 8z Capa de Base recomandada para
(rees!snc';a a la compresion 7 dias = 0.080 cm los Spos de Trafico
12 kglem?)
SuBBASE
Sub Basa Granular CBR 40%, ) 0047/ Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de la MDS A sudiUo para Trafico < 15000,000 EE
Sub Basa Granular CBR 60%, as 0.050 /cm Capa de Sub Base recomendada

para Trafico > 15'000.000 EE

Fuente: manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.
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Figura 2: Tramo Tinco — Ataquero, Carhuaz
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3: Componentes estructurales de un pavimento flexible

Las capas y elementos que componen la estructura de un pavimento flexible son
los siguientes:

1. Capa de Rodadura 2. Capa Base 3. Capa Sub-base 4. Suelo Compactado
(Terraplén o Subrasante mejorada) 5. Subrasante 6. Sub-drenaje longitudinal 7.
Revestimiento de Hombreras 8. Sub-base de Hombreras
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Figura N°04: Caracteristicas de la Geomalla Biaxial.

Las geomallas biaxiales son estructuras bidimensionales de polipropileno,
guimicamente inertes, producidas mediante un proceso de extrusion,
garantizando alta resistencia a la tension y un alto modulo de elasticidad.
Proporcionando excelente resistencia frente a posibles dafios de instalacion y

exposicion ambiental

Figura N°05: Propiedades de los tipos de Geomalla biaxial.

GEOMALLAS BIAXIALES DE POLIPROPILENO.

Modelo BX110 BX120 BX15P BX20P BX30P
Resistencia
B Teaaiin 19,0 kN/m 28,8 kKN/m 17,7kN/m 24,8 kN/m 30,0 kN/m
Apertura | 25,4mm x 33,0mm| 25,4mm x 33,0mm 25,4mm x 25,4mm 25,4mm x 25,4mm 36mm x 34mm
Espesor 0,76mm 1,27mm 0,68mm 1,18mm 1,8mm
Tamaiio |4m x 75m =300m?| 4m x 50m =200m?* |3.95m x 50m =197.5m?*|3.95m x 50m =197.5m?*|3.95m x 50m =197.5m?
Color NEGRO
Existencia Disponible Disponible Disponible Disponible Preguntar

Fuente: Geosintéticos Arpimix




Figura N° 06: Subrasante reforzado con geomalla

Capa base de
/ \ agregado / \‘

No reforzado: Subrasante Reforzado: El agregado
El agregado se confina dentro de
sometido al : R AL TNAT L 1y lageomalia TriAx y por
transporte de E':k’ - \'2 : ‘._"zg;' \ encima de ella, con lo
 cargas se mueve // \ cual se reduce tanto
~en forma lateral \“ el movimiento vertical

y vertical. _ — 4 como el Iatgral.

Fuente: Geomallas Biaxiales Tensar
Figura 07: Estado actual del tramo




Grafico N° 06:Pesos y medidas maximas permitidas

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS
Peso Maximo (t)
Peso
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Fuente: diario el peruano nomas legales anexo IV.




GRAFICO N°07: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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GRAFICO N°08: CONTENIDO DE HUMEDAD

G eo-Lal laboralorio Geolécnico - Investigaciones de Campo. Laboratorio de Mecinica de Suelos y Control de (alidad de Materiales,

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

SOLICITADO: RODRIGUEZ ARANDA LUIS ANDRE

PROVEC‘IO Diseiio Téonlco Aplkzndo la Goomalla Biaxhl
dela S i

Tnmo Tinco-Ataquero; Carhuaz 2021"

LUGAR: CARHUAZ - ANCASH

CANTERA :N°C-01
CALICATA: C-01
PROFUNDIDAD: -.-

FECHA: 26 SETIEMBRE 2021

CONTENIDO DE HUMEDAD

Nota:

ASTM D-2216

CALICATA - C-01

FRASCO N* 1 2
(1) Pfr+ P.SH. (gr) 133.20 13510
_Sz_) Pfr+ P.S.S. ﬂ 126.35 127.02
) Pague @0 m-@f 6 808
(4) Pfr(@n) 2470 2455
| (5) P.SS. (gn) )-(4) 101.65 102.47
(6) C. Humedad (%) 375 6.74 7.89

DE HUMEDAD PROMEDIO 31

Pfr = Peso del frasco

P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua




GRAFICO N°09: LIMITES DE CONSISTENCIA
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FECHA: 26 SETIEMERE 2021

PROYECTO: " Disefio T \p do la G o Biaxial
Como Refuerzo de la Subrasante an Pavimentos Flexibles
Tramo Tinco-Ataguero; Carhuaz 2021+

LIMITES DE CONSISTENCIA

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ¥ LIMITE PLASTICO ASTM D-4318
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GRAFICO N°10: CARACTERISTICAS DE COMPACTACION

Geo-Lal Laboratorio Geotécnico - Investigaciones de Campo. Laboratorio de Meeinica de Suelos y Control de Calidad de Materiales,
Estudios Geotéenicos, Estudios de Mecdnica de Suelos con fines de cimentacion, Estudios Geofisicos ¥ Geoleenia Ambiental
RUC N°20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N° C30006

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

SOLICITA - RODRIGUEZ ARANDA LUIS ANDRE

PROYECTO "Disesho Técnico Aplicando la Geomalla
Binxial Como Refuerzo de la Subrasante en
Pavimentos Flexibles Tramo Tinco-Ataguere; Carbuse 2021™

LUGAR : CARHUAZ - ANCASH
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GRAFICO N°11: ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

GeoLalr Laboralorio bestéenico - Inligaciones de Campa, Laboratorio de Mecinica de Suelos y Control de Calidad de Waleriales,
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RUC N'20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N* C33006
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GRAFICO N°12: Ensayo de C.B.R. (California Bearing Ratio)
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ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR (ASTM D1883 - MTC E132)

SOLICITA : RODRIGUEZ ARANDA LUIS ANDRE
PROYECTO :"Disefio Técnico Aplicando la Geomalla
Biaxial Como Refuerzo de la Subrasante en
Pavimentos Flexibles Tramo Tinco Ataquero; Carhuaz 20217

LUGAR CARHUAZ - ANCASH
Calicata :C01 Cantera N1
Muestra : Mab01 y
P Nl FECHA ° Setiembre del 2021
lﬁ_ﬁ 1 p 3
Cape § 5 3
| Colpes por ope. “ 29 12
et b e e s oo Lok Sndige Mojus |
[Pesy Modde + Sueo bum 060 1397100 0500 T OO0 nErm
Powr et il (7 ) Annm 950000 AT s Aom Y00
[Pos &k Saehs bmwedy A A4T) 00 U’Lﬂo w 43100 4,068 00
ol del Moide (crd) L Ll 1854 100
m 2% Ee ]
%19 E1s S
212 2y 211
) 2 3 4 s L
wo | mwe | v | we | e | e
st | mar | osest | osasi un | ns
1 13 aw aw i Se0
R Wi 3 > W nnw
2e | s %3l 631 s s
2w | o [ &85 a8 1004
519 (173 68
EXPANSION
Mdcbde N* !
Fadda Tiewnzo) s Dut g
s -
Sep-) o0k Rpe e som | oex
Sep-20) Atk 200pm sw | e | oen
Sep-20 athn RWpes LE) s alas
tep 30 RTLN 2oopm v | om | e
Sep 20 - 120p 0 s | oo | ene
PENETRACION C.RR
MOLDE
Feretwoln Cam Tigm Carga Ernre 7 4
g O 3
oms 25677 s
w0 129 w7
0o o ]
alm nx» S0 18 s sty
030 s L4813 saw| esm iy

e ¥

I
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Istudios Geolécnicos, Estudios de Mecinica de Suelos con fiaes de cimentacién, Estadios Geofisicns v Geoleenia Ambiental

RUC N"20408092524  RNP - OSCE: CONSULTOR DE OBRAS N* C30006

: RODRICUEZ ARANDA LUIS ANDRE

SOLICITA
PROYECTO “Diseiie Técnieo Aplicando Ia Geomalia
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Grafico N°13:
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Levantamiento topografico del tramo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N°14: Levantamiento topografico del tramo.

i

Fuente: Elaboracién propia.



Grafico N°15: Levantamiento topografico del tramo.

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N°16: Levantamiento topografico del tramo.

Fuente: Elaboracion propia.



Grafico N°17: Excavacién de la calicata.




Grafico N°19: Excavacién de la calicata.




Grafico N°22: Excavacién de la calicata.




Conteo de tréfico vehicular del tramo Tinco — Ataquero del dia 04/10/21 al
10/04/21.

Grafico N°24: Conteo vehicular dia lunes 04/10/2021

Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: elaboracion propia.




Grafico N°25: Conteo de trafico vehicular dia martes 05/10/2021.

Fuente: elaboracién propia.
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Fuente: elaboracion propia.



Grafico N°26: Conteo de trafico vehicular dia miércoles 06/10/2021

Fuente: elaboracion propia.

Grafico N°27: Conteo de trafico vehicular dia jueves 07/10/2021

Fuente: elaboracion propia.




Grafico N°28: Conteo de trafico vehicular dia viernes 08/10/2021

Fuente: elaboracion propia.

Grafico N°29: Conteo de trafico vehicular dia sabado 09/10/2021

Fuente: elaboracion propia.




Grafico N°30: Conteo de trafico vehicular dia domingo 10/10/2021

Fuente: elaboracion propia.



