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Resumen

El presente trabajo consiste en la evaluacion del uso de Geomallas como refuerzo
de subrasante en carretera entre Ficuar - Cerro de Arena, Olmos - Lambayeque.
Lo que se busca es determinar si es una alternativa viable econémicamente, sin

disminuir la capacidad estructural proyectada de la carretera analizada.

Para ello, se hizo una recopilacion de los estudios de ingenieria basicos de la carretera
que permitieron obtener los datos necesarios para realizar dos disefios de
pavimentos: El primer disefio es una seccién convencional o no reforzada y el
segundo disefio es una seccion reforzada con geomallas. Por lo cual para obtener un
disefio alternativo optimo fue necesario conocer las propiedades, especificaciones
técnicas de las geomallas actuando como mecanismos de refuerzo dentro de la
estructura de la carretera y los beneficios que estas permiten lograr. Con esta
informacion como base se procedié a realizar los disefios de la carretera. Esto
permitié6 hacer un andlisis de los diferentes factores que influyen en ambos disefos,
encontrando en qué condiciones Optimas el uso de las geomallas como refuerzo, es

una alternativa econémicamente mejor.

Palabras clave: Geomalla, mejoramiento, carretera, econémico.
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Abstract

The present work consists of evaluating the use of Geogrids as subgrade
reinforcement on the highway between Ficuar - Cerro de Arena, Olmos -
Lambayeque. What is sought is to determine if it is an economically viable
alternative, without reducing the projected structural capacity of the analyzed

road.

For this, a compilation of the basic engineering studies of the highway was made,
which allowed obtaining the necessary data to carry out two pavement designs:
The first design is a conventional or non-reinforced section and the second
design is a section reinforced with geogrids. Therefore, in order to obtain an
optimal alternative design, it was necessary to know the properties and technical
specifications of the geogrids acting as reinforcement mechanisms within the
road structure and the benefits that they allow to achieve. With this information
as a basis, the road designs were made. This allowed an analysis of the different
factors that influence both designs, finding under what optimal conditions the use

of geogrids as reinforcement is an economically better alternative.

Keywords: Geogrid, improvement, road, economic.
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INTRODUCCION

Realidad problematica

A nivel internacional; unos de los grandes problemas en la construccion de
carreteras es el ineficiente disefio y la mala ejecucion de los proyectos, por lo
cual da como resultado vias en condiciones desfavorables. Segun
CARDENAS, Carlos y otros, (2019, p.12), Colombia es uno de los paises
gue cuenta con grandes falencias en el desarrollo de infraestructura vial,
carreteras con poco periodo de uso presentan muestras de deterioro, debido
a cargas ocasionadas por vehiculos de grandes magnitudes, disefios que se
basaron en alternativas que no se habian estudiado lo suficiente y que no

tenian la calidad técnica requerida.

De igual manera en el Per(; la construccion de carreteras es una preocupacion
permanente para las personas, debido a las condiciones en que se
encuentran. En Piura, segun OROZCO, Kettyli y otros, (2020, p. 31), en el
aflo 2017, debido al Fenémeno del Nifio Costero gran parte de la
infraestructura vial se vio afectada, al igual que en el norte del pais, siendo
aproximadamente el 80% de las carreteras que estan dafiadas y requieren

ser reparadas.

En el departamento de Lambayeque, existen muchas carreteras que se
encuentran en malas condiciones para una buena transitabilidad vehicular,
segun VILLEGAS, Darwin (2019, p.12) esto es debido a diversos factores;
basados en su deficiente disefio estructural, errores en el proceso
constructivo, sistema de drenaje pluvial en mal estado, incremento de carga
vehicular y factores climéaticos. Esta situacion concibe un constante
mejoramiento de las vias, generando costos elevados en el mantenimiento de

las mismas.

Actualmente el distrito de OImos, cuenta con mas de 165 caserios
reconocidos, siendo una de las principales actividades el comercio de frutos
agrarios y ganado, pero debido a la mala condicion de las vias segun PAICO,
Marildo (2020 p.10) ya sea la inexistencia de sistemas de drenaje, en épocas
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de lluvia generan grandes charcos dejando a los pobladores aislados e
incomunicados, ademas de dificultar el traslado de productos que se
cosechan en diferentes zonas del distrito de olmos hacia los principales

mercados de la region Lambayeque.

La carretera tramo Ficuar — Cerro de arena actualmente se encuentra en mal
estado, debido a que la mayor parte del camino presenta suelos arenosos y
limosos con baja capacidad de soporte, por cual en su superficie se ha
generado hundimientos y baches causando incomodidad en el transporte
peatonal y vehicular ya sea para el comercio y/o para el traslado hacia los centros
de salud. Por lo cual es necesario evaluar la mejor alternativa viable para
reforzar la subrasante en el disefio de la carretera para mejorar la calidad de

vida y la economia de los pobladores de los caserios cercanos.

La formulacién del problema es: ¢El uso de geomallas reforzara la
subrasante en la carretera entre Ficuar - Cerro de Arena, Olmos -

Lambayeque?

La hipdtesis es: Con el uso de geomallas, es posible reforzar la subrasante

de la carretera entre Ficuar - Cerro de Arena, Olmos - Lambayeque.

Los objetivos son:
Generales

Evaluar el uso de geomallas como refuerzo en la subrasante de la carretera
Tramo Ficuar - Cerro de Arena, Distrito de Olmos, Departamento de

Lambayeque.

Especificos

Describir los resultados de los estudios basicos de ingenieria.
Determinar el disefio de la carretera mediante el método tradicional.
Determinar el disefio de la carretera reforzada con geomallas.

Realizar la evaluacion técnica y economica del uso de geomallas.



Justificacion del estudio

Social: Eldesarrollo vial es indispensable para el crecimiento de la cuidad ya que
beneficia a los pobladores tanto en la transitabilidad vehicular y peatonal. La
aplicacion de la geomalla reforzara la subrasante, prolongando la vida util de
la carretera dando seguridad y comodidad a las personas.

Econdmica: Con la aplicacién de geomalla retardara la aparicion de fisuras
ya que orienta los esfuerzos de tension hacia el refuerzo permitiendo asi
reducir los costos en el mantenimiento de la carretera.

Ambiental: La geomalla como refuerzo en la subrasante reducira el espesor
de sus capas, por lo tanto, disminuira el impacto ambiental de emisién de

carbono en la ejecucion de actividades de la carretera en construccion.

MARCO TEORICO

A nivel intercional, segun ALVAREZ, Luis y otros, (2020, p.15) en su tesis
“Analisis comparativo del uso de geomallas biaxiales como elemento de
refuerzo en pavimentos flexibles, de la Universidad Piloto de Colombia”.
Investigacion de tipo cuantitativa — descriptiva, centrd su problematica en que
las vias existentes, no cumplen con los periodos de disefio estipulados, debido
al incremento del transito vehicular, el aumento exponencial de la sociedad y
la necesidad de movilizarse de un sitio a otro, ocasionando el deterioro
prematuro en la estructura de las carreteras. Sus objetivos fueron: realizar un
andlisis comparativo de los disefios: tradicional y con geosintéticos,
especificamente las Geomallas y asi analizar los beneficios obtenidos que
justifiquen el uso de geomallas en la estructura del pavimento flexible. Se
concluy6 que; las geomallas en la estructura de pavimentos flexibles generan
la disminucion de costos en el proceso constructivo, ademas también se
otorgd otras ventajas como: incremento de vida util del pavimento, distribucién
uniforme de cargas, control de deformaciones y disminucion de espesores de
las capas en la estructura, aumentando la resistencia a tensiones y fuerzas
como cortantes. La recomendacion que brindé es aplicar el uso de geomallas
como una alternativa de disefio de gran viabilidad en la construccion de

pavimentos flexibles.



Asi como, SARMIENTO, William (2019, p.05) en su tesis “Optimizacion de
espesores de pavimento con geomalla triaxial en el tramo Nazacara - San
Andrés de Machaca. De la Universidad Catolica Boliviana -San Pablo”. Sefial6
que la investigacion planteada fue de tipo cuantitativa - descriptiva, centrando
su problemaética en la baja capacidad de soporte de los suelos de fundacion,
los cambios bruscos de temperatura en la region y principalmente al
incremento de transito vehicular, los cuales fueron factores que afectaron el
comportamiento del paquete estructural de las carreteras, provocando que los
espesores de disefio del pavimento sean muchas veces de grandes
magnitudes y encarezcan la construccion del tramo vinculara los paises de
Bolivia y Peru. Su objetivo principal fue optimizar los espesores de pavimento
con geomalla triaxial en el tramo Nazacara en San Andrés de Machaca. Se
concluy6 que; las geomallas triaxiales brindan mejor resistencia al disefio del
pavimento, también reducen el espesor en cada una de sus capas, por lo
tanto; es una de las opciones mas viables para la optimizacion del tramo
Nazacara en San Andrés de Machaca y que puede generar mayores
beneficios a la sociedad y a la economia del pais. La recomendacion que
brind6 esta basada en el correcto analisis y disefio, pues esta sujeto a factores
como: tipo de geomallas, tipo de pavimentos, caracteristicas de la carpeta de

rodadura, nivel freatico y condiciones ambientales.

Sin embargo, ORDUZ, Ender (2017, p.14) en su tesis “Simulacién de una
estructura de pavimento apoyada en una subrasante arcillosa fracturada por
desecacion. estudio de aplicacion en vias de la Sabana del Occidente De
Bogota. De la Universidad Santo Tomas en Colombia”. Sefalé que, la
investigacion planteada fue de tipo Cuantitativa. Y centré su problematica en
la dificultad de transporte, debido a muchas fallas que se encontraron en la
superficie como: hundimientos, asentamientos, deficiencias estructurales e
incluso fracturas en los extremos del pavimento en las vias de la Sabana de
Bogota. Su objetivo primordial fue simular el disefio de pavimento flexible
usando geosintéticos como elemento de refuerzo dentro de una estructura
colocada sobre una subrasante dafiada y fisurada. Se concluyé que, la
metodologia de refuerzo por geomallas debe tener en cuenta el uso adicional

de geosintéticos en la zona debido a la particularidad del material de suelo, ya
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gue a causa de las fisuras encontradas en el suelo de la subrasante, puede
llegar a perderse material de subbase y por lo tanto generar desconfinamiento
de material granular, por lo cual un geosintéticos tipo tela es necesario, de
modo que separe el pavimento del suelo de la subrasante permitiendo que las
capas granulares y la carpeta asfaltica funcionen de una manera homogénea.
Las recomendaciones estuvieron basadas en incursionar el mejoramiento de
los modelos de disefio generando la simulacion con fisuras variables, y asi
poder mejores disefios que se adapten de una mejor forma a las condiciones

reales del campo.

A nivel nacional, segun SICHA, Gino (2018, p.20), en su tesis “Disefio con
geosintéticos para la funcién de separacién, filtracion y refuerzo en
pavimentos flexibles. De la Pontificia Universidad Catolica Del Per(”. Sefal6
que: la Investigacion planteada fue de tipo cuantitativa y centrd0 su
problemética en el limitado uso de geosintéticos en el disefio de carreteras en
el Peru, siendo unas de las principales causas el desconocimiento de la
correcta metodologia y sus diferentes funciones y aplicativos que tienen en la
construccion de pavimentos. Su objetivo fue brindar una metodologia acerca
del disefio con geotextiles como separacion, filtracibn y geomallas como
refuerzo; presentando la correcta forma de disefio y seleccion de estos
geosintéticos. Se concluy6 que; en cuanto al disefio por refuerzo, utilizando la
geomalla triaxial TX160, se observo un beneficio respecto al disefio tradicional
en todas las secciones, ya que se obtuvo méas de 21% de serviciabilidad
respecto al disefio convencional. En cuanto al andlisis econémico, la
optimizacién del pavimento, estimé un ahorro de mas del 10% en todos los
tramos analizados. Las recomendaciones estuvieron basadas en que siempre
se debe tener en cuenta que los valores de CBR, TBR o LCR dependen del
tipo de geomalla y se debe considerar al realizar el disefo respectivo para
obtener resultados 6ptimos para el proyecto. Su relevancia es disefiar un
espesor mayor en la capa base en todos los tramos analizados al retirar la
subbase, teniendo en cuenta los valores minimos recomendados por la
normativa AASHTO 93.



Igualmente, OREJON, Edward (2018, p.21), en su tesis “Propuesta del
mejoramiento de la subrasante de pavimentos flexibles usando las geomallas
biaxiales en suelos de bajo valor de soporte California — distrito de Ahuac. De
la Universidad Continental”. Sefial6 que: la investigacion es de tipo
cuantitativa, el autor centrd su problematica en la variedad geomorfologica en
el Perld, pues; la construccibn de carreteras en algunos casos suele
encontrarse con suelos débiles con CBR menores al 6%, a lo que establece
en la normativa AASHTO 93. Su objetivo primordial fue determinar propuestas
adecuadas para mejorar la subrasante en pavimentos flexibles aplicando
geomallas en suelos de baja capacidad portante, considerando las
condiciones y propiedades encontrados en la estructura de pavimento flexible
del distrito de Ahuac. Se concluyd que; al estabilizar la subrasante con
geomallas biaxiales incrementa la resistencia y capacidad de soporte del
pavimento flexible, modificando el Numero Estructural del pavimento. Las
recomendaciones se basaron en el uso de la geomalla como una alternativa
de solucién viable para suelos blandos de baja capacidad de soporte ya que
reduce el porcentaje de cambio de material inapropiado, incluso llegando a no
ser necesario realizar el mejoramiento de subrasante debido a la capacidad

de las geomallas de absorber esfuerzos generados por cargas vehiculares.

Por otra parte, RAMOS, Miranda (2019, p.18), en su tesis “Disefio de una
base granular reforzada con geomalla biaxial; para optimizar la calidad en la
construccion de pavimentos flexibles, tramo Tayabamba — Ongon provincia de
Pataz en La Libertad. De la Universidad Privada Antenor Orrego”. Sefal6 que:
la investigacion es de tipo cuantitativa. Y centré su problemética en controlar
la variabilidad del costo de la carretera, debido al elevado costo de los
agregados y de la carpeta de rodadura, incluyendo el incremento de presion
en el medio ambiente en las actividades de ejecucion y mantenimiento de
carreteras. Su objetivo primordial fue analizar el uso de geomallas biaxiales
como refuerzo dentro de la estructura de pavimento flexible, exactamente en
la interfaz de la base y subbase. Las conclusiones fueron que: las geomallas
tipo LBO 202 generan una disminucién en la base de 4% y en la subbase 40%
al igual que la geomalla biaxial tipo LBO 302 el cual disminuye en la base un
8% y en la subbase 50%, por lo tanto; los costos se reducen en un 2.5% con
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las geomallas BO 202 y 3.6% con las geomallas LBO 302. Las
recomendaciones estuvieron basadas en el uso de las geomallas biaxiales en
pavimentos flexibles verificando que la instalacion del mismo se de en
condiciones 6ptimas, supervisando el proceso de construccién con el fin de

evitar la disminucion de aporte estructural.

A nivel local, segun SOSA, Luis (2019, p.10), en su tesis “Pavimento con
geosintéticos para mejorar la resistencia en la capa estructural de la avenida
Tréboles provincia y distrito de Chiclayo — Lambayeque. De la Universidad
César Vallejo”. Sefialdé que: la investigacion es de tipo cuantitativa, el autor
centré su problematica en la construccion de pavimentos en la ciudad de
Chiclayo, ya que estas se encuentran con falencias debido a los suelos de
mala calidad, con superficialidad del nivel freatico, lo cual implica que son
suelos altamente saturados y con una capa de rodadura que no soporta la
carga vehicular que transita en la zona de Chiclayo, por lo cual el
mantenimiento de las vias genera restricciones en el presupuesto, siendo no
viables econémicamente. Su objetivo primordial fue disefar el Pavimento de
la Avenida Tréboles, Distrito de Chiclayo aplicando geosintéticos para
aumentar la resistencia en la capa estructural del pavimento. Las conclusiones
fueron qué; con respecto al andlisis econdmico, entre un pavimento
convencional y un pavimento con geotextiles disminuye en un 6.14%, y entre
un pavimento convencional y uno con geomallas disminuye en un 4.39%. La
recomendacion estuvo basada en el uso correcto de cualquier tipo de
geosintético, el cual se debe contar con conocimiento en sus funciones y
aplicaciones en cada tipo de obra; ya que cada una presentan maneras
distintas de metodologia de disefio y esto podria modificar las condiciones,

costos y funciones del proyecto.

De igual manera, PAREDES, Elita (2018, p.22), en su tesis “Propuesta
técnica econOmica para mejorar resistencia de subrasante mediante
aplicacion de geomallas en Av. Mesones Muro 0+000 -2+066.025 KM, en
Chiclayo. De la Universidad César Vallejo”. Senal6 que: la investigacion es de
tipo cuantitativa, el autor centré0 su problematica en la mala condicién de

muchas carreteras que se encuentran en el departamento de Lambayeque,

7



debido a que sus vias estdn conformadas con suelos débiles; generando
superficialmente baches, hundimientos y fisuras en la carpeta asfaltica.
Produciendo a causa de ello accidentes de transito, malestar e incomodidad
en el transporte peatonal y vehicular. Su objetivo primordial fue proponer un
disefio técnico y econémico con la intervencibn de geomallas para
incrementar la resistencia de la subrasante en la avenida Mesones Muro,
distrito de Chiclayo. Las conclusiones fueron qué: el uso de geomallas
multiaxial, genera una reduccion de espesores, esta mejora disminuye los
costos de la avenida cuya subrasante tiene un CBR de 5.9%, confirmando que
el uso de geomallas dentro del paquete estructural del pavimento flexible
disminuye costos. La recomendacion estuvo basada en poder determinar la
mejor opcion de disefio con el tipo de geomalla adecuado por lo cual se deben
realizar estudios de mecénica de suelos, con el fin de identificar las

propiedades y condiciones del suelo de la zona.

Por ejemplo, PAICO, Marilda (2020, p.22), en su tesis “Disefio de
infraestructura vial para mejorar el nivel de servicio vehicular del tramo Ciudad
de Olmos — Caserio Tunape, Olmos, en Lambayeque. De la Universidad
César Vallejo”. Sefiala que: la investigacion es de tipo cuantitativa, donde el
autor centrd su problematica en la propuesta de disefio de la carretera para
mejorar el nivel de servicio peatonal y vehicular existente, ya que la via no
reunelos requisitos y condiciones de disefios, tales como pendientes, ancho
de via, sefializacién y obras de arte (drenaje). Su objetivo primordial fue
elaborar el disefio del pavimento desde la ciudad de Olmos hasta el Caserio
Tunape, Distrito de OImos, Departamento de Lambayeque para el
mejoramiento de servicio vehicular. Las conclusiones fueron qué; con el
estudio de ingenieria preliminar de la zona, la carretera se encontraria en
Optimas condiciones para el transito vehicular. La recomendacion estuvo
basada en la realizacion del diseiio de la carretera aplicando las normas
vigentes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en coordinacion con
la entidad encargada de la via. La relevancia se centré en; considerar el
impacto ambiental por lo cual se debe realizar un andlisis del efecto ambiental
para disminuir al maximo el dafio que el proyecto pueda generar durante la

ejecucion de la carretera al medio ambiente.



METODOLOGIA

3.1

3.2

3.3

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Investigacion tipo Descriptiva.
Disefio de investigacion: El disefio del presente trabajo de Tesis es de

tipo descriptiva, no experimental.

Donde:

M : Muestra para el estudio
Ox : Informacion requerida sobre cémo reforzar la subrasante de la
carretera Ficuar - Cerro de Arena, Olmos - Lambayeque.

Pd : Evaluacion del uso de geomallas

Variables y Operacionalizacién

3.2.1. Variables

A) Variable Independiente: Evaluacion del uso de geomallas.

B) Variables Dependiente: Refuerzo en la subrasante de la

carretera Tramo Ficuar - Cerro de Arena, Olmos - Lambayeque.

Poblacién y muestra

Poblacion
Numero de vehiculos que transitan en la carretera Tramo Ficuar - Cerro

de Arena, distrito de Olmos, departamento de Lambayeque.

Muestra

La investigacion se llevara a cabo a lo largo de los 13+280 km. de la
carretera Tramo Ficuar - Cerro de Arena, distrito de OImos,
departamento de Lambayeque.



3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas usadas para visualizar, verificar y precisar las propiedades

de la investigacion son:

Observacion: El objetivo es realizar un reconocimiento general de la
zona y verificar el estado actual de la carretera, incluso permitira
verificar los datos de los estudios de mecanica de suelos y obtener

pardmetros para la metodologia de disefio AASHTO 93.

Fotografias: Se realiz6 con el propdésito de obtener un registro filmico e
informacion del estado actual la carretera.

Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos de Investigacion validados que ayudaron a procesar

los datos son:

Equipo topografico: Se empled una estacion total calibrada y certificada
para la recopilacion de datos.

Formato de clasificacién vehicular del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones: Este formato del MTC permitié clasificar los datos

necesarios para el disefio vehicular.

Laboratorio de suelos: Para la realizacion de los estudios de mecéanica

de suelos se empled equipos de suelos calibrados y certificados.

Software SpectraPave4 Pro:. Programa con sistema Spectra
desarrollado por la empresa TENSAR, que contiene data de la
metodologia AASHTO 93 y AASHTO R50.
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3.5 Procedimientos

3.6

El presente proyecto de tesis se desarrollo de la siguiente manera:

Planificacion, en este proceso se realizd un reconocimiento y diagndstico de la
zona, para ver la problemaética existente en la carretera entre Ficuar y Cerro de

Arena.

Trabajo de Campo, se procedio a realizar los estudios de topografia, con una
estacion total para obtener los planos de altimetria y planimetria.

Después se realiz6 un estudio de mecanica de suelos, recolectando muestra de
suelo a través de calicatas, para luego llevarlas a laboratorio y asi obtener los
tipos de suelo, contenido de humedad, limites de consistencia y la capacidad
portante del suelo.

Asi mismo se hizo un analisis de trafico, haciendo uso de fichas de clasificacion
vehicular del Ministerio de Transportes y Comunicaciones para determinar la

cantidad de vehiculos y asi la carga vehicular con la cual se disefiara la carretera.

Trabajo en gabinete, después de recopilar todos los datos de los estudios
anteriormente mencionados y planos correspondientes de la carretera, se
procedio a realizar una evaluacion de la aplicabilidad del uso de geomallas para
luego realizar los disefios de pavimento flexible (disefio del pavimento con el
método tradicional y el disefio de pavimento reforzado con geomallas).

Finalmente, con los resultados se procedio a realizar una evaluacion técnica y

econOmica de los disefios ya mencionados.

Métodos de andlisis de datos

Para el diagnostico de datos se aplicaran métodos estadisticos
descriptivos, los cuales ayudaran a alcanzar los resultados y argumentar
la hipodtesis planteada. Para la presentacion de resultados obtenidos se
realizara graficas y cuadros estadisticos con resumenes de informacion
como lo son: Estudios topogréficos, estudios de mecanica de suelos,
estudio de transito, pardmetros de la metodologia AASHTO 93, AASHTO
R50 y el Manual de Carreteras.
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3.7 Aspectos éticos

Este proyecto de tesis tuvo como propdsito evaluar el uso de geomallas
como refuerzo de subrasante en la carretera y asi mejorar el desarrollo
social y econémico de la poblacion. Este proyecto se guio por los

principios éticos:

Beneficencia: El presente proyecto de tesis esta hecho para el progreso
y bienestar de la sociedad ya que mejorara la calidad de vida de las

personas.

No maleficencia: En el desarrollo de la investigacién no se produjo alguin
dafio o incapacidad a la poblacion y se respetara textos o parrafos

propiedad de otros mediante referencias bibliograficas.

Autonomia: Para la realizacion de la tesis se tomd decisiones propias con

criterio e independencia.

Justicia: Se realizo el proyecto de tesis con igualdad y respeto a la verdad.

12



IV. RESULTADOS

4.1. ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERIA

Levantamiento topografico

En general los estudios topograficos se basaron en el levantamiento de
la carretera tramo Ficuar — Cerro de Arena que cuenta con una longitud
de 13+280 km. En la zona de estudio se colocaron puntos de control
horizontal con coordenadas UTM. Los trabajos de levantamiento

topografico se realizaron en coordenadas UTM WGS84:

Tabla 1 Resumen de Levantamiento Topogréfico

Coordenadas WGS-84
Latitud (S) Longitud (O)
INICIO DE TRAMO 9345944.00 599934.00
FIN DE TRAMO 9345006.00 588102.00

Fuente: Elaboracion propia

El levantamiento topografico de la carretera se obtuvo valores de
precision dentro de los limites permisibles para proyectos de este tipo.

Los cuales se mencionan el Anexo 3.

Analisis de trafico
Para los estudios de trafico del presente proyecto, se han determinado
una Estacién de Conteo que corresponden a los traficos de la carretera

de estudio, el cual es el siguiente:

Tabla 2 Conteo vehicular

Vehiculo Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado |Domingo
Autos 46 50 44 47 51 39 31
Camioneta
Pick Up 16 13 14 12 10 14 7
Microbus 29 27 29 29 28 27 18
Camion 2 13 9 14 13 12 13 8
Ejes
Camion 3 8 7 6 7 7 8 4
Ejes
TOTAL 119 106 111 114 122 78 42

Fuente: Elaboracion propia

IMDs: 101
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F.C.E. Vehiculos ligeros: 1,1600

F.C.E. Vehiculos pesados: 1,0567

Considerando 4 afios hasta la ejecucion del proyecto se obtuvo un IMDa
de 126 veh/dia. Siendo menor de 400 veh/dia clasificando a la carretera
como tercera clase. La Demanda Proyectada para un periodo de 20 afios
es de 169 veh/dia y el ESAL de disefio de 949899EE los cuales se

muestran detalladamente en el anexo 5.

Estudio de mecanica de suelos

Las calicatas se realizaron en toda la longitud del tramo entre Ficuar y
Cerro de arena, teniendo en cuenta la transitabilidad vehicular,
cumpliendo las normas ASTM-D-420. Para la realizacion de los ensayos
de soporte para el calculo del CBR se combiné varias muestras de suelos de
diferentes calicatas con la misma clasificacion con la finalidad de obtener
la cantidad suficiente para realizar estos estudios.

Se realizaron un total de 24 calicatas con profundidad minima de 1.50m
durante la realizacién de estas excavaciones no se encontré afloramiento
de agua o filtraciones. Las cuales se muestran en el anexo 4. Para los
ensayos de laboratorio se realiz6 analisis para obtener la clasificacion del
suelo, ensayos de humedad éptima, limites de consistencia y Proctor
Modificado:

Tabla 3 Resumen de estudios de mecanica de suelos

LIMITES DE CLASIFICACION DE
ATTERBERG SUELOS RROCHOR CER
PRO | | AD PROF
caL | or. | LA | mue. | PROF
s LL. | e | N | aasHTO | sucs | ¢ e o
L. .P. 200 g) %) b o
ca | %5l iza | ma | 0% 2123 | 50 | 13 | A4@) cL 1865 | 96 | 620 | 1031
co | %0 per | M1 | %07 l3337| 19 |1250 | Alb@) | SM 191 | 113 | 831 | 12.10
caa | %5 izQ | ma | %% |2270 | 12 | 1270 | A240) | cL 1863 | 122 | 690 | 9.60
cas | %% iza. | ma | %% | 2377 1103 | 1250 | As6(s) sc | 1782 | 111 | 1045 | 1420

Fuente: Elaboracion propia

Para los parametros de los disefios, se tomé el CBR mas critico (el mas

bajo), se ha considerado como CBR de disefio de la subrasante 6.2 %.
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4.2. DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO TRADICIONAL

El disefio se realiz6 con la metodologia AASHTO 93 y el Manual de

Carreteras, el procedimiento de disefo se detalla en el Anexo 7. Donde:

Parametros de diseno:

ESAL: 949899EE

CBR de Disefio: 6.2%

Mdédulo de Resiliencia Sub-rasante: 9,300 psi
Confiabilidad (%): 80 % Zr=0.841

Desviacion Standard (So): 0.45

indice de Serviciabilidad Inicial (PSli): 3.80
indice de Serviciabilidad Final (PSIf): 2.00

Coeficientes estructurales de capa de pavimento tradicional:

Mezcla Asfaltica convencional: 0.43/plg
Base Granular con CBR =80 %: 0.13/plg
Sub-Base Granular con CBR = 40 %: 0.12/plg

Coeficientes de drenaje:

Coeficiente de drenaje de base (m2): 1

Coeficiente de drenaje de subbase (m3): 1

Determinacién del Numero Estructural Calculado:

Numero Estructural requerido SN: 2.921
Numero Estructural calculado SN: 2.948

Secciodn tipica:

CARPETA ASFALTICA
3 pulg
BASE GRANULAR ’ 6 pulg
. 16,5 pulg
7.5 pulg
/ SUB BASE GRANULAR
_ v

Subrasante

Figura 1 Disefo de la estructura del pavimento flexible

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3. DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON GEOMALLAS

El presente disefio se realizara aplicando el método AASHTO 93 modificado,
utilizando la guia Estandar AASHTO R-50 y el Software SpectraPave4 Pro

para la inclusion de los refuerzos de geomallas se obtuvo los siguientes

resultados.
Pavement Optimization Design Analysis - Data Input | Results ‘
Select Material Layers Used in Unstabilized Pavement Section
Layer Name Material Description Thickness(jin) Laver Coeff Drainage Factor Target Traffic (ESALs' I 8949899
ACCT x| Jasphalt Wearing Course J2003 | o430 Reliability (% [0 =
ooe Standard Normal Deviate I -842
None -
- Standard Deviation I 045
#8C v| [Agoregate Base Course [eoo=d [ o130 | 10 e (T
- ubgrade Resilient Madulus (psi Q300
SBC ~+| [Subbase Course [7s0F [ o120 | 10
Serviceability Initial m
[” MSL Particle Size, D50<=22mm
Terminal I 20
Layer Name Material Description Thickness(jn) Laver Coeff Drainage Factor Trifx Geogrid
ACCT | |asphalt Wearing Course J2s0 = | o430 Soft Subgrade
— Stabilization
None - | Analysis...
MNone -
MSL ~|  [Mechanically Stabilzed Base Course  [400 = [ o130 | 10 [ms =l SRS (e
SBC ~| [Subbase Course [eoo=d [ o120 | 10
™ MSL Particle Size, D50<=22mm Recommended Geogrid Overlap for Base Cnume|1.U
Unstabilized Pavement Stabilized Pavement
3.00 (in) 2.50 (in)
4.00 (in)
8.00 (in) __Geomalla
multidireccional TX-160
8.00 (in)
7.50 (in)
Subgrade Modulus = 9,300 (psi) Subgrade Modulus = 9,300 (psi)
Structural Number = 2 970 Structural Number = 2.971
Calculated Traffic (ESALs) = 1,053,000 Calculated Traffic (ESALs) = 1,055,000

Figura 2 Disefio De Pavimento Flexible Reforzado Con Geomallas
Fuente: Elaboracion propia en el programa Software Spectra Pave Pro 4
Se reemplazo la geomalla TX5 por la geomalla TX160, ya que la relacion de
rigidez radial a baja deformacion de la geo-malla TX-160 y la geo-malla TX-

5 es de 10 % mayor; esto quiere decir que una geo-malla TX-160 tiene un
mejor comportamiento que la geo-malla TX-5.
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4.4. EVALUACION DEL USO DE GEOMALLAS.

Evaluacién Técnica

La evaluacion técnica se realiz6 comparando los espesores de las

secciones finales de ambos disenos. En la tabla 4 se detalla el resumen de

espesores para ambas alternativas de disefio.

Tabla 4 Cuadro de resumen de espesores del paquete estructural

PAVIMENTO FLEXIBLE SIN REFUERZO PAVIMENTO FLEXIBLE CON REFUERZO

Pardmetros de disefio:
ESAL Requerido: 949899EE
ESAL Calculado: 1191000EE ‘ ESAL Calculado: 1346000EE
CBR de Disefio: 6.2%
Médulo de Resiliencia Sub-rasante: 9,300 psi
Confiabilidad (%): 80 % Zr=0.841
Desviacion Standard (So): 0.45
indice de Serviciabilidad Inicial (PSli): 3.80
indice de Serviciabilidad Final (PSIf): 2.00
Coeficientes estructurales de capa de pavimento flexible:
Mezcla Asféltica

0.43/plg | 0.43/plg
Base Granular
0.13/plg | 0.294/plg
Sub-Base Granular
0.12/plg ‘ 0.12/plg

Coeficientes de drenaje:

Coeficiente de drenaje de base (m2): 1

Coeficiente de drenaje de subbase (m3): 1

Numero Estructural:

2,970 | 2,971

Espesores de capa de pavimento flexible:

Mezcla Asfaltica

2,5 plg

3 plg

Base Granular

6 plg ‘ 4 plg

Sub-Base Granular

6 plg

7.5 plg

Fuente: Elaboracion Propia



Evaluacion Econémica

La evaluacién econémica se realiz6 la comparacion del costo total de la

construccion de cada disefio (no reforzado y reforzado) en funcién al tramo

mas critico. Para la evaluacion se considerd el material granular requerido las

capas del pavimento de disefio y el material de refuerzo (geomallas) en la

subrasante. Se considero un ancho de 4 metros de via y 0.5 metros de berma

ambos lados. En la Tabla 5 se detalla el costo total del pavimento flexible no

reforzado y pavimento reforzado. Los andlisis de costos unitarios detallados

pueden verse en el anexo 8.

Tabla 5 Presupuesto por disefio

DISENO

PAVIMENTO NO REFORZADO

PAVIMENTO REFORZADO

PRESUPUESTO

S/ 7.852.952,48

S/ 7.519.934,56

DIFERENCIA DE
PRESUPUESTO

S/ 333.017,92

S/ 9,000,000.00
S/ 8,000,000.00
S/ 7,000,000.00
S/ 6,000,000.00
S/ 5,000,000.00
S/ 4,000,000.00
S/ 3,000,000.00
S/ 2,000,000.00
S/ 1,000,000.00
S/ -

PRESUPUESTO

Fuente: Elaboracion Propia

EVALUACION ECONOMICA

PAVIMENTO NO PAVIMENTO
REFORZADO REFORZADO

DISENOS

DIFERENCIA DE
PRESUPUESTO

Figura 3 Presupuesto por disefio con grafico

Fuente: Elaboracion Propia
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V. DISCUSION

Como parte importante de la presente de tesis, los estudios basicos de
ingenieria como en todo proyecto son indispensables para los disefios de
pavimentacion convencional y el reforzado con geomallas. Por lo cual se
necesité estudios como topografia, mecanica de suelos, analisis de trafico
y asi con esos datos poder identificar de qué manera el uso de geomallas
en el disefio de pavimento flexible puede ser opcion técnica y

econdmicamente viable.

Al igual que la zona de estudio analizada en esta tesis, la diversidad
geomorfica da lugar a diversas dificultades de disefio por lo cual, segun
SARMIENTO, William (2019, p.05) el estudio topografico nos da una base,
con lo cual nos ayuda a calcular longitudes (disefio geométrico), buscando
alternativas que optimicen los espesores de pavimento volviéndolos

viables.

Otro factor de disefio es el Analisis de Trafico, siendo de gran importancia
para poder determinar el tipo de carretera a disefiar por eso ALVAREZ,
Luis y otros, (2020, p.15) en su tesis sefialo que la mayor problemética en
el disefio de Pavimentos Flexibles en Colombia es que las vias existentes,
no cumplen con los periodos de disefio estipulados, y es a causa del
incremento de transito vehicular y el aumento exponencial de la sociedad,
esto es debido a que no se realiza el debido estudio de Analisis de Trafico

con su correcta proyeccion a la cantidad de afios de vida Gtil del pavimento.

Al igual que los demés estudios, una parte fundamental es el estudio de
Mecanica de Suelos segun OREJON, Edward (2018, p.21) en su tesis, dio
énfasis en que la capacidad de soporte de cada suelo afecta de manera
directa el comportamiento del paquete estructural de las carreteras,
provocando que los espesores de disefio del pavimento sean muchas veces
de grandes magnitudes y encarezcan su construccion, por lo cual un
correcto estudio de mecanica de suelos da lugar a diversas y/o nuevas

alternativas de solucion volviéndolo un proyecto viable.
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Para la metodologia de disefio del pavimento flexible convencional se aplico
la norma AASHTO 93 la cual emplea los resultados de los estudios basicos
de ingenieria para generar el célculo del numero estructural (SN),

incluyendo también las condiciones de la zona de estudio.

De la presente tesis al igual que SARMIENTO, William (2019, p.05) las
caracteristicas de la zona, condiciones climaticas como los resultados de
los estudios de suelos de baja capacidad portante y diversos factores que
son necesarios para disefiar el pavimento flexible la metodologia AASHTO
93 generan que los espesores de disefio del pavimento sean muchas veces

de grandes magnitudes y encarecen la construccion de la carretera.

Asi como también guarda relacion lo mencionado por SOSA, Luis (2019,
p.10) ya que en su disefio se encuentra con falencias debido a los suelos
de mala calidad, con superficialidad del nivel freatico, lo cual implica que
son suelos altamente saturados y con una capa de rodadura que no soporta
la carga vehicular que transita en la zona de Chiclayo, por lo cual el
mantenimiento de las vias genera restricciones en el presupuesto, siendo

no viables econémicamente

Por otro lado PAICO, Marilda (2020, p.22) en su tesis presenta una
propuesta de disefio de pavimento flexible convencional para mejorar el
nivel de servicio peatonal y vehicular existente, ya que la via no retnelos
requisitos y condiciones de disefios, tales como pendientes, ancho de via,

sefalizacion y obras de arte (drenaje).

Es por eso que RAMOS, Miranda (2019, p.18) En su tesis disefio una base
granular reforzada con geomalla biaxial, para optimizar la calidad en la
construccion de pavimentos flexibles ya que el disefio del pavimento flexible
convencional generaba costos elevados debido al precio excesivo de los
agregados y de la carpeta de rodadura, incluyendo el incremento de presion
en el medio ambiente en las actividades de ejecucion y mantenimiento de

carreteras que lo volvian un proyecto no viable
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La aplicacion del programa SPECTRA PAVE 4 en el disefio de pavimento
flexible reforzado de la presente tesis, implica la metodologia AASTHO R
50, con el cual el disefio con geomalla en la estructura del pavimento flexible
presento una reduccion en espesores de las capas que los conforman.
Igualmente, el uso del programa SPECTRA PAVE 4 en la carretera al
reducir los espesores de estructura en la memoria de célculo, redujo el

tiempo de ejecucion en el disefio del pavimento.

De manera parecida, PAREDES, Elita (2018, p.22) en su tesis propone un
disefio técnico y economico con la intervencion de geomallas para
incrementar la resistencia de la subrasante, apoyandose en el correcto uso
del programa SPECTRA PAVE 4 PRO que aplica la metodologia ASSHTO
R 50 en el pavimento de la avenida estudiada, generando una reduccion de
espesores, disminuyendo los costos de la avenida cuya subrasante tiene un
CBR de 5.9%, confirmando que el uso de geomallas dentro del paquete

estructural del pavimento flexible disminuye costos.

Sin embargo, SICHA, Gino (2018, p.20) centré su problematica en el
limitado uso de geosintéticos en el disefio de carreteras en el Perq, siendo
unas de las principales causas el desconocimiento de la correcta
metodologia y sus diferentes funciones y aplicativos que tienen en la
construccion de pavimentos. en cuanto al disefio por refuerzo, utilizando la
geomalla triaxial TX160, se observdé un beneficio respecto al disefio
tradicional en todas las secciones, ya que se obtuvo mas de 21% de
serviciabilidad respecto al disefio convencional. En cuanto al analisis
econémico, la optimizacion del pavimento, estimé un ahorro de mas del

10% en todos los tramos analizados.

Asi mismo, NUNEZ, Anselmo (2016, p.10) en su tesis “Optimizacion de
Espesores de Pavimentos con aplicacion de Geosintéticos” en sus
resultados al analizar una via cuyo CBR de 6.2% obtuvo una reducciéon de
espesores de las capas de pavimento utilizando geomallas por lo cual, si

hay una reduccion de costos, tanto en materiales como en ejecucion.
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Con respecto a la evaluacion técnico econdmico resultado de la presente
tesis se obtuvo una disminucién de espesores de las capas del pavimento
flexible aplicando la geomalla TX-160 con la metodologia AASTHO R50, la
cual TENSAR en su programa SPECTRA PAVE PROA4, obteniendo la
estructura de pavimento reforzado capas con los espesores de 6” subbase,
4” base y 3” capa de rodadura y una reduccion favorable en costos de
materiales e insumos generando un porcentaje de reduccion con respecto
a las capas de subbase 34% y en las capas base 20%, con una diferencia

de presupuesto de 113,122.00 soles.

Al igual que SICHA, Gino (2018, p.48) obtuvo en cuanto al disefio por
refuerzo, utilizando la geomalla triaxial TX160, se observé un beneficio
respecto al disefio tradicional en todas las secciones, ya que se obtuvo mas
de 21% de serviciabilidad respecto al disefio convencional. En cuanto al
andlisis econdmico, la optimizacion del pavimento, estimé un ahorro de mas

del 10% en todos los tramos analizados

De la misma forma, PAREDES, Elita (2018, p.52), usando de geomallas
multiaxiales, genero una reduccion de espesores, esta mejora disminuyo
los costos de la avenida cuya subrasante tiene un CBR de 5.9%,
confirmando que el uso de geomallas dentro del paquete estructural del

pavimento flexible disminuye costos.
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VI.

CONCLUSIONES

Realizando los estudios basicos de ingenieria se pudo identificar que
la carretera tramo Ficuar - Cerro de arena, tiene una longitud de
13+280.00 km. Los suelos encontrados en el area en estudio, son de
tipo “CL”, “SM” y “SC”, presentando un CBR mas bajo de disefio de
6.2%, no justificando la ubicacién de geomalla a nivel de subrasante.
Por lo cual se disefio como refuerzo en la interfaz Subbase — Base.
Respecto al analisis de trafico vehicular realizado se obtuvo un IMDa
de 126 vehiculos diarios en la estacion E-1.

El disefio del pavimento flexible se realiz6 con la metodologia
AASHTO 93 y el Manual de Carreteras, la proyeccion vehicular es
de 20 afios, con un ESAL de 949899EE. Dando como resultado los
espesores de la carpeta estructural del pavimento de: 7,5” la capa

subbase, 6” la capa base y 3” la capa de rodadura.

Para el disefio del pavimento flexible reforzado con geomalla TX-160
se aplicé el uso del programa SPECTRAPAVE4 PRO, aumentando
el coeficiente estructural de la capa Base a 0.294/plg, por lo que este
valor produce cambios en el NUmero Estructural y en consecuencia
se obtienen nuevos espesores del disefio de pavimento estructural
reforzado. Dando como resultado los espesores de la carpeta
estructural del pavimento de: 6” la capa subbase, 4” la capa base y

2,5” la capa de rodadura.

En la evaluacion de uso de geomalla como refuerzo, la diferencia en
espesores de la estructura de pavimento flexibles reforzado y no
reforzado con geomallas se encontré una disminucion de 2” en la
capa de subbase, 1,5” en la capa base y 0,5 en la capa de rodadura
generando un porcentaje de reduccién con respecto a la capa de
subbase de 25%, en la capa base de 20% y en la capa de rodadura
de 16,7%, con una diferencia de presupuesto total de 333,017.92

soles.
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VIl. RECOMENDACIONES

Es recomendable que en todo proyecto se realice correctamente los
estudios basicos de ingenieria, respetando los parametros
establecidos por el Manual de Carreteras y la metodologia AASHTO
93 ya que es parte indispensable para el disefio. Ya que determina
el nivel de serviciabilidad y demanda que requiere la via en

determinada zona.

Es recomendable que los estudios de basico de ingenieria como
mecanica de suelos, la toma de datos para la clasificacion de IMD,
y los demas estudios, deben ser realizados por personas
capacitadas ya que esos datos deben ser aplicados en la metodologia
AASHTO 93 para la determinacion de espesores de las capas de la

estructura del pavimento flexible.

Es recomendable aplicar el uso de geomallas en el disefio de
pavimentos ya que permite disminuir los espesores de las capas del
pavimento aumentando su coeficiente estructural. También se debe
tener en cuenta la evaluacion de aplicabilidad de su uso en la interfaz
de las capas del pavimento flexible. En la presente tesis se aplico
geomallas triaxial TX-160 como refuerzo de base ya que es el tipo

mas adecuado para la zona de estudio del proyecto de tesis.

Para la evaluacion de costos unitarios es recomendable tener en cuenta, la
diversidad de tipos de geomallas y la aplicabilidad en diferentes tipos de
proyectos ya que es parte importante de un proyecto ser técnico y

econdmicamente viable.
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ANEXOS

Anexo 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 6 Matriz de Operacionalizacion de Variables

) DEFINICION ESCALA
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES DE |
OPERACIONAL MEDICION
Es necesario determinar
las propiedades del suelo Estudio Topogréfico . E:c;r;ig_cl)_zogragfzii.os
L]
El Refuerzo de la subrasante en carreteras se para determinar los Pod
z . .
LIDJ E 2 5 logra con mejoramiento de la subrasante blanda parametros y . N e Granulometria
)= E 2 |5 desplazando la superficie de falla brindando una caracteristicas ~ de  la Estudio dSeul(\eAIizamca de . E'oqtenizo ((j:e Humedad
xr < T 5 ; ; . imites de Consistencia
w = mayor resistencia, para poder soportar cargas ;
wao C g S J )I/ p P P | 9 carretera y el estudio de  Valor Soporte Relativo (CBR)
T g 6 > § e las capas superiores en este caso la capa trafico vehicular para el
x> N 4
n granular (NUNEZ, 2016). célculo del IMDA y asi Estudio de trafico * Célculo del IMDA. .
. e Caélculo de la proyeccion del
definir los espesores de la trafico.
estructura del pavimento. e Calculo del ESAL de disefio
NOMINAL
Realizar una evaluacién bropiedad e Resistencia a la traccion.
- - ropiedades e Médulo de traccion
S técnica economica ANi '
w La aplicacién de geomallas en proyectos de y Mecanicas « Rigidez a la flexion.
8 T ingenieria permite un empleo mas eficiente de usando geomallas e Rigidez torsional.
c . o
g " % los recursos, optimizando técnica vy generam.jo el disefio e Subrasante
o < §_ econémicamente el uso de material de las capas convencional 'y reforzado e Geomalla
o< .
z3< é de la estructura del pavimento (MERA, 2017). del pavimento y Disefios . ;ubbase
Q35 ° comparando el presupuesto ° ase
2 = e Carpeta de rodadura.
S © 3 total generado por ambos
Z:' E ctod ¢ Analisis de Costos Unitarios
S 2 metodos. (Mano de obra, materiales e
w Presupuestos insumos, equipos y
herramientas).

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 7 Matriz de consistencia

- 3 TIPO Y DISENO DE POBLACION Y
TITULO | PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES VESTICACTON o ESToA
; Afi Tipo de investigaciéon
GENERAL DEPENDIENTE Ficha Topografica. P 9 Poblacion

Ficuar -Cerro de Arena, Distrito de Olmos”

“ Evaluacion del uso de geomallas como refuerzo en la subrasante de la carretera Tramo

¢De qué manera el uso de geomallas mejora la resistencia de subrasante en la carretera

Tramo Ficuar - Cerro de Arena, Distrito de Olmos?

Evaluar el uso de
geomallas como
refuerzo en la
subrasante de la
carretera Tramo
Ficuar- Cerro de
Arena, Distrito de
Olmos.

ESPECIFICOS

Determinar los
estudios basicos
de ingenieria.

El uso de geomallas como refuerzo en la subrasante es econémicamente viable en la
carretera Tramo Ficuar - Cerro de Arena, Distrito de Olmos.

Refuerzo de
la subrasante

Estudio Topogréfico

Planos Topograéficos.

Estudio de Mecanica
de Suelos

Granulometria

Contenido de Humedad

Limites de Consistencia

Valor Relativo

(CBR)

Soporte

INDEPENDIENTE

Estudio de tréafico

Célculo del IMDA

Célculo de la proyeccion
del tréfico.

Calculo del ESAL de disefio

Propiedades

Resistencia a la traccion.

Médulo de traccién

No Experimental -
Descriptiva

Namero de vehiculos que
transitan en la carretera
Tramo Ficuar -Cerro de

Arena, Distrito de Olmos.

Muestra

Mecanicas - .
Rigidez a la flexion
Determinar el disefio Rigidez torsional
de la carretera
mediante el método Subrasante
tradicional. EVALUACION Geomalla La muestra sera los
DEL USO DE 13+280km. de la carretera
GEOMALLAS Disefios Subbase Tramo F_|cu_ar -Cerro de
Arena, Distrito de Olmos.
Base
Determinar el
disefio de la Carpeta de rodadura
carretera Presupuestos Al P
reforzada con Analisis de Costos Unitarios
geomallas.

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 2: ESTUDIO TOPOGRAFICO

En primer lugar, se estudié la zona objeto del estudio iniciando por el caserio
Ficuar para organizar todo el trabajo que se ha de realizar en el tiempo
adecuado. Luego de analizar la zona, se establecido la ubicacion de las
estaciones de medicion, mediante unas radiaciones desde la estacion todos los
puntos necesarios. La ubicacion de cada estacion se analizo de tal manera que
permiti6 poder dirigir de una manera visual reciproca, como minimo, a otra
estacion. Luego se sefialé en el mismo terreno los puntos mas adecuados para
el trabajo. Se procur6 que los puntos elegidos se puedan identificar facilmente
en la zona para poder utilizarlos posteriormente o para realizar la comprobacién
de datos. En general los estudios topograficos se basaron en el levantamiento
de la carretera tramo Ficuar — Cerro de Arena que cuenta con una longitud de
13+280 km. En la zona de estudio se colocaron puntos de control horizontal con
coordenadas UTM. Los trabajos de levantamiento topografico se realizaron en
coordenadas UTM WGS84. En el levantamiento topografico de la carretera se

obtuvo valores de precision dentro de los limites permisibles los cuales son:

Tabla 8 Puntos Topograficos

PUNTO NORTE ESTE COTA 21 9345160.44 588144.592 57
1 9345006.55 588102.07 0 22 9345141.81 588195.882 52
2 9345010.04 588091.118 58 23 9345132.74 588227.922 50
3 9345016.24 588079.106 59.5 24 9345232.26 588202.36 54
4 9344999.54 588113.844 55.5 25 9345239.53 588182.276 56
5 9344993.24 588126.746 54.5 26 9345247.04 588160.034 58.5
6 9344989.58 588096.505 57 27 9345225.19 588219.44 53
7 9344999.13 588075.988 59.5 28 9345200.57 588254.103 52
8 9344977.02 588124.224 54.5 29 9345265.88 588213.234 0
9 9345039.52 588119.016 55.5 30 9345276.79 588189.162 56
10 9345042.81 588104.445 57 31 9345284.79 588169.305 57.5
11 9345048.55 588090.139 59 32 9345257.72 588236.532 53
12 9345031.99 588138.481 54 33 9345240.8 588270.91 52.5
13 9345025.79 588165.505 52.5 34 9345337.44 588248.673 53.5
14 9345091.8 588146.149 54 35 9345342.29 588232.045 54.5
15 9345101.31 588127.407 55.5 36 9345351.76 588207.247 56.5
16 9345105.53 588110.905 57.5 37 9345333.68 588263.31 52.5
17 9345079.53 588175.05 52.5 38 9345330.51 588284.245 0
18 9345081.32 588201.882 51.5 39 9345379.54 588269.135 53
19 9345148.96 588175.506 53.5 40 9345388.11 588241.316 55
20 9345154.67 588159.067 55 41 9345400.05 588215.75 58.5




42 9345364.23 588306.288 52.5
43 9345362.3 588334.29 53

44 9345466.12 588277.225 55
45 9345464.95 588254.498 57.5
46 9345466.36 588226.997 61.5
47 9345463.86 588307.979 53.5
48 9345456.05 588354.094 0

49 9345553.9 588284.626 55.5
50 9345555.38 588269.336 57.5
51 9345559.19 588252.961 60
52 9345550.95 588304.832 54
53 9345554.02 588338.998 53

54 9345596.17 588291.755 56
55 9345598.17 588278.429 57.5
56 9345600.89 588264.289 60
57 9345603.91 588250.323 62.5
58 9345593.76 588307.645 54
59 9345591.95 588327.646 53.5
60 9345648.59 588332.301 0

61 9345654.31 588318.557 54
62 9345662.42 588306.999 55
63 9345667.16 588292.16 57.5
64 9345643.66 588350.654 53.5
65 9345716.75 588350.317 0

66 9345724.49 588328.611 56
67 9345729.91 588315.253 57.5
68 9345712.68 588380.662 53.5
69 9345711.57 588401.184 53
70 9345783.59 588386.575 54
71 9345788.83 588365.015 55.5
72 9345792.82 588341.2 57.5
73 9345777.38 588408.146 52.5
74 9345776.08 588441 51.5
75 9345873.82 588437.135 52.5
76 9345881.85 588404.042 53
77 9345878.14 588372.099 54.5
78 9345873.88 588468.176 52
79 9345865.99 588487.968 51.5
80 9345940.05 588484.212 53
81 9345957.5 588441.964 53.5
82 9345921.31 588446.72 53.5
83 9345934.84 588506.056 52.5
84 9345894.29 588502.236 52
85 9346015.98 588539.715 0

86 9346029.78 588510.151 52
87 9345999.92 588565.76 52

88 9346101.03 588617.64 53
89 9346124.22 588584.277 0

90 9346084.93 588646.881 0

91 9346152.88 588639.801 52.5
92 9346153.76 588626.059 52.5
93 9346151.8 588653.488 53
94 9346215.46 588653.271 52
95 9346223.93 588628.436 52.5
96 9346205.91 588674.893 52.5
97 9346290.77 588674.564 0

98 9346297.79 588654.121 54
99 9346282.95 588698.317 53.5
100 9346336.58 588712.11 53.5
101 9346349.3 588698.491 53
102 9346322.46 588726.764 53.5
103 9346357.48 588731.692 55
104 9346393.27 588725.467 55
105 9346347.48 588759.324 55
106 9346384.46 588758.404 57
107 9346409.74 588752.129 56
108 9346361.22 588770.215 56.5
109 9346395.91 588779.133 0

110 9346417.69 588773.042 57
111 9346364.17 588788.729 57
112 9346411.42 588840.926 57
113 9346440.59 588838.79 56
114 9346381.3 588845.157 56
115 9346418.13 588869.413 55.5
116 9346441.88 588866.597 55
117 9346391.86 588873.683 55
118 9346419.09 588879.408 55
119 9346441.86 588879.823 54.5
120 9346397.25 588885.092 54.5
121 9346418.5 588927.972 53
122 9346442.9 588920.32 53
123 9346384.22 588918.068 53
124 9346417.38 589001.356 52
125 9346433.48 589011.852 52
126 9346387.13 588984.28 52
127 9346422.84 589034.239 0

128 9346439.5 589024.943 52
129 9346404.81 589046.377 51.5
130 9346379.4 589067.032 51
131 9346448.59 589088.214 51.5
132 9346456.3 589087.03 52
133 9346428.91 589099.793 51




134 9346407.21 589108.611 50.5
135 9346441.1 589190.267 53
136 9346458.54 589190.355 53.5
137 9346421.76 589188.838 52.5
138 9346433.7 589245.584 56
139 9346460.73 589245.828 56
140 9346409.96 589244.184 55
141 9346409.86 589308.681 56
142 9346433.51 589319.88 56
143 9346394.47 589296.587 55
144 9346402.24 589336.79 55
145 9346424.53 589352.213 55
146 9346381.75 589326.261 54
147 9346408.91 589387.626 54
148 9346434.27 589382.261 54
149 9346387.39 589372.634 54
150 9346430.93 589494.671 53.5
151 9346450.54 589487.636 53.5
152 9346398.03 589500.381 53.5
153 9346441.56 589568.333 0
154 9346457.65 589567.762 54.5
155 9346403.99 589562.809 54
156 9346445.39 589632.454

157 9346439.28 589665.394

158 9346462.4 589681.1 54
159 9346403.73 589654.921 54
160 9346407.5 589779.219 53
161 9346439.46 589789.866 53.5
162 9346375.16 589772.335 53
163 9346382.38 589903.972 55
164 9346412.45 589926.805 55
165 9346337.09 589858.732 55
166 9346370.86 589934.654 54
167 9346387.04 589968.254 54
168 9346348.47 589904.084 54
169 9346331.43 589880.877 54
170 9346361.84 589883.544 55
171 9346323.49 589993.361 52.5
172 9346296.71 589973.424 52
173 9346335.2 590046.189 53
174 9346277.89 590016.046 53
175 9346294.92 590070.156 0
176 9346321.2 590081.545 54.5
177 9346251.92 590064.89 54
178 9346270.53 590119.065 54
179 9346300.67 590130.133 55

180 9346250.12 590110.095 53
181 9346248.8 590158.349 55
182 9346288.16 590155.001 55.5
183 9346217.44 590154.832 55
184 9346240.29 590200.428 57
185 9346270.33 590199.447 57.5
186 9346198.06 590197.432 56.5
187 9346199.04 590286.865 58.5
188 9346243.16 590271.482 58.5
189 9346164.88 590271.605 58.5
190 9346186.54 590338.544 60
191 9346220.14 590344.624 60.5
192 9346148.1 590322.36 59.5
193 9346152.2 590403.208 60.5
194 9346175.19 590428.587 61
195 9346122.87 590369.958 59.5
196 9346123.63 590446.927 0

197 9346139.9 590460.101 60
198 9346093.38 590426.689 60.5
199 9346100.21 590480.831 61.5
200 9346126.87 590506.445 61.5
201 9346076.64 590464.783 61.5
202 9346109.36 590463.558 61
203 9346079.37 590522.165 63.5
204 9346112.26 590537.877 63.5
205 9346048.61 590516.509 63.5
206 9346070.78 590563.285 65.5
207 9346097.57 590573.663 65.5
208 9346029.58 590562.355 64.5
209 9346059.9 590624.367 65.5
210 9346085.95 590639.059 66
211 9346038.12 590610.885 64.5
212 9346060.87 590720.124 63.5
213 9346085.21 590732.343 63.5
214 9346022.42 590709.69 63
215 9346061.55 590785.035 60.5
216 9346084.99 590792.823 60.5
217 9346027.93 590771.978 60.5
218 9346050.89 590882.407 58.5
219 9346071.46 590891.769 58.5
220 9346025.1 590852.199 58.5
221 9346036.51 590993.492 0

222 9346051.67 590994.909 56.5
223 9346009.06 590988.82 55.5
224 9346015.37 591066.102 57.5
225 9346043.22 591080.65 57.5




226 9345982.59 591057.554 57.5
227 9346008.39 591098.843 59
228 9346042.39 591118.661 59
229 9345971.8 591100.245 58.5
230 9346022.76 591196.165 58
231 9346052.76 591187.859 58.5
232 9345991.44 591204.217 57.5
233 9346044.05 591266.107 57
234 9346067.55 591265.644 57
235 9346009.44 591274.813 57
236 9346062.11 591348.748 56.5
237 9346083.5 591348.055 56.5
238 9346026.49 591343.267 56.5
239 9346080.1 591474.026 59
240 9346108.31 591472.756 58.5
241 9346044.8 591476.205 58
242 9346100.8 591567.249 56.5
243 9346124.5 591559.858 56.5
244 9346063.16 591560.163 56.5
245 9346120.34 591654.484 56
246 9346140.09 591661.318 0

247 9346090.02 591651.729 56.5
248 9346116.78 591681.123 56.5
249 9346133.6 591691.728 56.5
250 9346089.64 591675.825 57
251 9346103.92 591719.052 0

252 9346113.66 591723.963 57
253 9346080.23 591714.044 57.5
254 9346093.18 591855.362 57
255 9346112.29 591877.806 57
256 9346057.84 591827.515 57.5
257 9346086.94 591933.575 58.5
258 9346103.89 591939.424 58.5
259 9346059.76 591923.577 59
260 9346068.26 592016.213 0

261 9346048.32 592016.122 59
262 9346094.9 592019.043 0

263 9346083.02 592089.577 58
264 9346102.81 592085.791 0

265 9346056.71 592099.176 57.5
266 9346098.51 592149.645 57
267 9346119.66 592150.845 57
268 9346065.16 592150.303 0

269 9346122.99 592208.173 56.5
270 9346136.13 592209.26 56.5
271 9346100.74 592206.516 56.5

272 9346134.1 592267.961 56
273 9346156.95 592265.906 0

274 9346102.37 592275.299 56
275 9346191.69 592378.731 57
276 9346206.43 592373.061 57
277 9346167.73 592397.848 57
278 9346199.82 592404.505 56.5
279 9346214.69 592402.263 56.5
280 9346172.08 592414.767 56.5
281 9346220.34 592542.438 56.5
282 9346232.09 592529.978 56.5
283 9346197.78 592553.895 56.5
284 9346228.81 592609.272 0

285 9346226.23 592665.868 57
286 9346245.24 592661.943 57
287 9346204.87 592651.062 57
288 9346223.67 592703.833 58
289 9346243.71 592704.397 58.5
290 9346195.61 592700.612 58
291 9346221.69 592749.874 58.5
292 9346223.27 592811.09 58.5
293 9346238.39 592816.632 59.5
294 9346214.8 592824.377 58
295 9346193.86 592790.926 58
296 9346236.21 592789.007 59
297 9346220.88 592839.257 59
298 9346228.15 592841.515 59.5
299 9346204.92 592834.153 58
300 9346190.58 592873.339 0

301 9346200.74 592879.408 60
302 9346174.65 592857.655 58
303 9346165.48 592911.527 59.5
304 9346184.17 592915.617 60
305 9346141.86 592897.458 59
306 9346134.62 592960.126 59.5
307 9346107.82 592994.604 59.5
308 9346084.51 592983.611 59
309 9346112.9 593016.977 60
310 9346055.27 593059.236 60
311 9346007.41 593107.276 61
312 9346015.43 593132.923 61
313 9346003.23 593076.072 61
314 9345970.53 593130.126 62
315 9345979.14 593150.187 62.5
316 9345958.74 593108.365 61.5
317 9345931.66 593160.38 61.5




318 9345947.14 593171.471 62
319 9345918.11 593143.62 61
320 9345884.22 593236.83 0

321 9345892.56 593259.841 61
322 9345868.22 593217.836 60
323 9345836.72 593251.417 0

324 9345828.98 593241.133 60
325 9345853.33 593271.534 60.5
326 9345818.03 593293.654 0

327 9345789.85 593277.272 60
328 9345842.37 593305.555 0

329 9345809.12 593335.462 60
330 9345828.37 593339.257 60
331 9345777.24 593327.995 60.5
332 9345791.19 593390.1 60
333 9345814.95 593395.145 60
334 9345759.99 593382.39 0

335 9345767.94 593458.94 60
336 9345782.84 593479.168 60
337 9345745.99 593431.555 60
338 9345719.25 593536.191 59
339 9345728.7 593557.249 0

340 9345705.91 593521.271 59
341 9345686.01 593608.719 59.5
342 9345705.93 593625.235 59.5
343 9345662.58 593593.004 59.5
344 9345639.49 593689.339 0

345 9345666.62 593705.354 59.5
346 9345632.6 593690.023 60
347 9345636.58 593756.875 60
348 9345602.31 593735.504 59.5
349 9345615.2 593754.749 59.5
350 9345591.81 593824.984 58.5
351 9345574.5 593807.67 0

352 9345547.83 593790.483 0

353 9345528.83 593867.605 59.5
354 9345555.04 593882.49 59.5
355 9345496.05 593852.753 59.5
356 9345506.66 593900.646 61
357 9345529.6 593921.811 61
358 9345486.43 593886.507 61
359 9345466.17 593977.583 60.5
360 9345489.89 593993.672 60
361 9345441.31 593959.722 60.5
362 9345428.43 594040.691 60.5
363 9345450.64 594064.509 61

364 9345391.82 594034.792 59.5
365 9345375.14 594127.722 0

366 9345404.16 594146.972 61.5
367 9345345.06 594115.948 60
368 9345329.77 594210.746 62.5
369 9345353.27 594224.307 63.5
370 9345302.26 594198.111 62
371 9345293.02 594286.614 62.5
372 9345322.7 594296.798 63
373 9345246.98 594284.989 61
374 9345278 594362.869 59.5
375 9345309.42 594373.765 60
376 9345236.27 594359.436 59
377 9345274.19 594422.547 60
378 9345305.12 594402.014 60
379 9345236.99 594447.236 60
380 9345291.66 594489.335 0

381 9345316.66 594493.733 60
382 9345251.21 594506.051 60.5
383 9345275.8 594568.592 61
384 9345303.03 594580.277 61
385 9345245.22 594563.525 61
386 9345274.49 594633.849 62
387 9345302.6 594631.826 62
388 9345240.63 594635.246 62
389 9345273.59 594701.605 62.5
390 9345749.24 593486.03 59
391 9345766.87 593510.276 59
392 9345722.59 593481.856 59
393 9345352.78 594168.342 61.5
394 9345314.27 594148.642 61
395 9345385.21 594175.054 62.5
396 9345303.15 594700.59 62
397 9345237.29 594697.729 63.5
398 9345260.39 594774.755 61
399 9345288.72 594781.664 60
400 9345232.89 594768.115 62
401 9345242.16 594847.21 61.5
402 9345271.48 594850.654 60.5
403 9345228.09 594850.703 62
404 9345239.26 594896.926 61
405 9345267.65 594898.744 60.5
406 9345209.02 594888.288 62
407 9345235.99 594963.704 60.5
408 9345252.16 594970.811 60.5
409 9345211.08 594952.701 61




410 9345230.63 594987.286 62
411 9345240.1 595024.255 63
412 9345190.51 594984.54 63
413 9345200.34 594977.932 62.5
414 9345247.16 594999.944 62
415 9345209.69 595060.458 64
416 9345232.35 595087.33 63.5
417 9345175.04 595039.523 63.5
418 9345202.54 595092.538 63
419 9345223.19 595127.6 62
420 9345172.96 595082.639 61.5
421 9345196.42 595138.528 60.5
422 9345213.5 595169.22 60.5
423 9345171 595114.305 60
424 9345176.1 595204.278 60.5
425 9345198.89 595199.153 60.5
426 9345147.19 595180.618 60
427 9345162.85 595247.013 61
428 9345183.28 595281.76 61
429 9345132.95 595234.227 61.5
430 9345178.6 595338.342 61.5
431 9345124.92 595311.677 61.5
432 9345162.71 595371.722 61
433 9345186.32 595456.703 61
434 9345135.62 595399.628 60
435 9345169.19 595508.535 60
436 9345130.7 595485.25 60.5
437 9345193.31 595529.997 59.5
438 9345170.89 595611.377 59
439 9345197.85 595637.466 59.5
440 9345147.82 595629.394 60
441 9345177.75 595808.008 0
442 9345195.49 595809.871 59.5
443 9345142.72 595739.761 60
444 9345178 595920.073 60.5
445 9345192.6 595923.627 60.5
446 9345147.58 595905.589 60.5
447 9345169.91 596083.718 61.5
448 9345189.1 596062.086 61.5
449 9345150.73 596094.504 61.5
450 9345183.33 596139.459 62.5
451 9345139.32 596189.619 62.5
452 9345162.14 596187.084 63.5
453 9345185.68 596231.137 67
454 9345156.36 596243.628 67
455 9345201.07 596221.643 67

456 9345207.83 596233.436 67.5
457 9345177.63 596273.467 68.5
458 9345206.79 596262.487 0

459 9345222.59 596257.869 68
460 9345222.95 596324.331 68.5
461 9345240.13 596327.334 68.5
462 9345203.26 596318.94 68.5
463 9345249.19 596371.891 71
464 9345235.44 596370.886 71
465 9345205.38 596368.643 71
466 9345255.45 596401.295 73.5
467 9345242.4 596399.47 73.5
468 9345211.16 596395.256 73.5
469 9345253.57 596441.419 77
470 9345266.41 596445.358 77
471 9345229.47 596439.308 77
472 9345257.66 596467.779 0

473 9345269.46 596462.85 77.5
474 9345231.95 596471.949 77.5
475 9345268.98 596490.681 77.5
476 9345254.58 596492.38 77
477 9345226.95 596487.798 77
478 9345257.2 596540.487 72.5
479 9345243.42 596538.29 72.5
480 9345221.87 596534.434 72.5
481 9345247.13 596594.722 69
482 9345231.65 596590.503 69
483 9345208.09 596582.45 69
484 9345238.12 596634.187 68
485 9345224.59 596623.561 68
486 9345202.65 596606.34 68
487 9345223.28 596682.006 67
488 9345235.41 596684.125 67
489 9345199.98 596660.783 66.5
490 9345232.54 596748.999 64.5
491 9345244.97 596754.665 64.5
492 9345211.66 596740.43 64.5
493 9345242.78 596831.026 63
494 9345256.05 596843.051 63
495 9345225.3 596802.13 63
496 9345262.71 596984.103 62
497 9345279 597000.075 62
498 9345231.05 596956.041 62
499 9345248.2 597084.686 62.5
500 9345289.65 597095.68 63
501 9345256.04 597133.99 63.5




502 9345280.05 597136.09 64
503 9345295.74 597141.765 64.5
504 9345265.07 597175.013 64.5
505 9345302.66 597199.176 64.5
506 9345291.63 597228.446 63.5
507 9345277.27 597283.486 63
508 9345307.21 597335.395 0

509 9345320.56 597343.184 63
510 9345287.02 597356.568 63.5
511 9345322.04 597396.263 64.5
512 9345313.4 597416.317 65
513 9345292.17 597418.053 65
514 9345330.55 597495.52 65
515 9345300.42 597507.546 65
516 9345317.38 597487.093 0

517 9345334.37 597528.9 64
518 9345314.25 597562.975 64
519 9345343.84 597565.688 63
520 9345324.19 597636.588 63
521 9345340.22 597625.165 0

522 9345363.89 597683.264 63
523 9345332.65 597684.587 63.5
524 9345370.44 597753.639 64.5
525 9345397.14 597805.275 64
526 9345372.95 597846.204 64.5
527 9345424.76 597905.732 64
528 9345392.55 597933.095 64
529 9345410.91 597920.462 0

530 9345426.98 597964.325 65
531 9345395.16 598004.569 65
532 9345414.96 598009.331 0

533 9345425.88 598056.908 65
534 9345460.44 598130.264 65
535 9345426.88 598137.95 64.5
536 9345526.03 598296.402 65
537 9345493.44 598272.295 65.5
538 9345509.14 598344.614 65.5
539 9345550.3 598348.194 64
540 9345527.59 598386.992 64.5
541 9345582.27 598462.418 64
542 9345619.39 598495.625 64.5
543 9345581.68 598506.015 64.5
544 9345650.19 598561.504 65.5
545 9345609.29 598565.855 65.5
546 9345676.78 598618.238 64.5

547 9345632.33 598616.356 64.5
548 9345688.13 598661.365 64
549 9345733.23 598783.463 64.5
550 9345701.79 598717.28 64
551 9345698.67 598808.402 64
552 9345640.5 598635.473 64
553 9345739.91 598828.014 65
554 9345704.24 598839.346 64.5
555 9345748.12 598876.455 65.5
556 9345712.13 598883.209 65.5
557 9345770.37 599000.984 66
558 9345724.86 598951.02 66
559 9345750.35 598978.057 0

560 9345791.53 599077.338 66.5
561 9345759.78 599093.116 67
562 9345811.74 599142.441 66.5
563 9345775.09 599145.433 66.5
564 9345797.1 599150.621 66.5
565 9345826.08 599192.121 68
566 9345816.66 599228.902 0

567 9345804.48 599231.618 67
568 9345844.16 599277.979 67.5
569 9345852.39 599325.638 67
570 9345819.23 599348.444 67
571 9345866.42 599416.36 66
572 9345831.07 599423.736 66
573 9345851.68 599419.236 66
574 9345874.39 599457.835 64.5
575 9345865.06 599501.555 64.5
576 9345848.45 599536.611 65
577 9345891.13 599558.9 63.5
578 9345859.07 599611.93 64.5
579 9345904.98 599641.607 64.5
580 9345869.99 599683.062 65.5
581 9345918.18 599698.896 65
582 9345886.22 599611.116 64
583 9345951.46 599750.376 67.5
584 9345906.47 599754.969 67.5
585 9345985.47 599787.078 68.5
586 9345943.55 599793.607 69.5
587 9345978.92 599800.192 0

588 9346010.72 599814.69 69
589 9346000.62 599820.664 69
590 9345992.21 599842.336 69

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 4: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Para obtener los parametros necesarios para el disefio de una estructura de
pavimento es necesario la elaboracion del estudio de mecénica de suelos en la
zona de estudio, evaluando los estratos que estaran sometidos a cargas que
trasmitiran los vehiculos al subsuelo. Parte esencial de este estudio es la
realizacion de calicatas, las cuales se realizaron con la finalidad de obtener un
muestreo del suelo y elaborar perfiles representativos de los estratos del suelo
existente, la muestra obtenida se debe coloco en bolsas de polietileno con su

respectiva identificacion y descripcion de las caracteristicas del suelo de estudio.

Las calicatas se realizaron en toda la longitud del tramo entre Ficuar y Cerro de
arena, teniendo en cuenta la transitabilidad vehicular, cumpliendo las normas
ASTM-D-420, se realiz6 también el reconocimiento geoldgico de la zona de
estudio, la identificacion litolégica de las distintas unidades que se encuentran
en la zona y la identificacion de estructuras geoldgicas como factores que
puedan interactuar directamente con el disefio de la carretera. La cantidad de
muestra obtenida por las excavaciones cumplen con los requisitos para realizar
los ensayos de laboratorios correspondientes. Para la realizacion de los ensayos
de soporte para el célculo del CBR se combiné varias muestras de suelos de
diferentes calicatas con la misma clasificacion con la finalidad de obtener la

cantidad suficiente para realizar estos estudios.

La profundidad de las calicatas fue de 1.50m. durante la realizacion de estas

excavaciones, no se encontrd nivel freatico, ni filtraciones.

En la realizacibn de calicatas se elabord un registro estratigrafico, una

clasificacion visual segun SUCS y nivel de consistencia.

Para los ensayos de laboratorio se realizd analisis para obtener la clasificacién
del suelo, ensayos de humedad O6ptima, limites de consistencia y Proctor
Modificado.



e Resultados obtenidos del estudio de suelos

Tabla 9 Estudios de mecanica de suelos

LIMITES DE CLASIFICACION DE
CAL. P'?Sf\?? LADO | MUE. | PROF. (m) ATTERBERS ” SUELSS MZF;OCT(:F;H =
' ’ L.L. I.P. 200 | AASHTO | sucs (gr/():ms (%) 95% 100%
c1 |00+000 | DER. | M1 | %R0 | 28314716 103 | A6 | cL
c2 |oo+s00 | 1zQ. | M1 | %R0 | 218 115 (1353 | As1) | cL
c3 |01+000 | DER. | M1 | %20 | 231115641210 A4@) | cL
c4 |o1+500 | 1zQ. | ma | %20 | 212 | 50 | 13 | A4@) | CL | 1865 | 96 | 620 | 1031
C-5 |02+000 | DER. | M-1 01'_2500' 204 11565 | 11 4 cL
c6 |02+500 | DER. | M1 | %20 | 19% |1449| 15 | A4@3) | sm
c7 |03+000 | DER. | M1 | %20 | %28 114341350 | A24(0) | SC
c8 |03+500 | DER. | M1 | %20 | 188 11419 1450 | A240) | SM
co 04+000 | DER. | M1 | %20 | 333 | 19 1250 | A1b@) | sM | 1o1 | 113|831 | 1210
C-10 | 04+500 | 12Q. | M-1 01'_2500' 38 12146 | 2210 | ALB(O) | SP
c11 [05+000 | 12Q. | M1 | %o | 330 12006 (2030 | ALb(O) | SP
c12 |os+500 | 1zQ. | M1 | %307 | %2 |1930 1850 | A-1b(0) | SP
c13 [06+000 | 12Q. [ M1 | %20 [ 2301 NP |1430| A4) | sM
c-14 | 06+500 | 1zQ. | M-1 01'_2500' 2%7 12 |1270| A4) | cL | 1863 | 122 | 6.90 | 9.60
c-15 | 07+000 | 12Q. | M-1 Ol'_2500' 2%'3 1408|1590 | A-4(5) | cCL
c-16 | 07+500 | 1zQ. | M-1 01'.25?0- 227'8 10.93|16.30 | A-6(5) | CL
c-17 | 08+000 | 1zQ. | M-1 Ol'_2500' 2‘;'3'3 11.03 | 15.60 | A-6(6) | CL
c18 [08+500 | 12Q. | M1 | %20 |27 11103 |1250 | A6(E) | SC | 1782 | 111 |10.45| 14.20
C-19 [09+000 | DER. [ M-1 | %50 | 347 1343|1690 | A6@) | SC
c20 [00+500 | 12Q. | M1 | % | 293 113051530 | A6@) | SC
c21 | 10+000 | 1zQ. | M1 | %307 | 323 11226 | 1500( A6(4) | SC
C-22 11+000 DER. M-1 0.00-0.50 23.0 NP 38.6 A-4(0) SM
C-23 12+000 12Q. M-1 0.00-1.50 24.0 NP 315 A-2-4(0) SM
C-24 13+280 DER. M-2 0.20-1.50 37.0 13.0 41.5 A-6(2) SC

Fuente: Elaboracion propia

Para los parametros de los disefios, se ha considerado como CBR de

disefio de la subrasante 6.2 %.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CIMENTA JBM E.I.R.L
Servicios gen erales de ingenier fa PAVIMENTOS Y CONCRETO

RUC: 20561140686 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO

Calle Manuel Seoane N° 1082 - La Vicloria - Chiclayo - CEL_ 990401751 — Email: cimentabm@@gmail com

Evaluacion del uso de Geomallas como refuerzo de subrasante en carretera entre Ficuar - Cerro de Arena,

Proyecto: Olmos - Lambayeque

Localizacién: Distrito: Olmos, Provincia: Lambayeque, Departamento: Lambayeque

Muestra: Calicata N°01 Km: 0+000

Material: ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD

Para Uso : Proyecto de Investigacion Prof. de Muestra: ~ 0.20-1.50 m
Perforacién: Cielo Abierto Fecha: Mayo del 2,021

HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 11.70 11.68 12.00
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 113.90 113.50 113.60
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 105.80 105.60 105.40
PESO DEL AGUA grs 8.10 7.90 8.20
PESO DEL SUELO SECO grs 94.10 93.92 93.40
% DE HUMEDAD 8.61 8.41 8.78
PROMEDIO % DE HUMEDAD 8.60
Cl TR CIMENTAJUBM E.LR.L.

Y Anfonio HaHurén Gonzales
4 EREMTE TECNICO

Fuente: Elaboracion Propia




CIMENTA JBM E.LR.L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
1l PAVIMENTOS Y CONCRETO

Servicios General es de Ingenier fa
RUC: 20561140686 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO

Calle Manuel Seoane N° 1082 - La Victoria - Chlcluzo - CEL. 990401751 — Email: clmonlnlbm@gmtm com

Proy Evaluacion del uso de G llas como refuerzo de sub en entre Ficuar - Cerro de Arena, Olmos - Lambayeq
Localizacién:  Distrito: Olmos, Provincia: Lambayeque, Departamento: Lambayeq
Muestra: Calicata N° 01 Km: 0+000 Perforacion: Cielo Abierto
Material: ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD P d de la M 0.20-1.50m
Para Uso: Proy de | igaci Fecha: Mayo del 2,021
LIMITE LIQUIDO : ASTMD - 4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 13.80 14.88 14.12
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 21.26 2288 24.28
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs. 19.65 20.95 22.21

161 193 207

5.85 6.07 8.09

[ 2752 | 31e0 | asso
25 20 30

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
33.00 2830 |
1 17.16
32.00 11.14
[¢]
31.00 —7 AS(7)
§ e \ Indice de consistencia lc
5 200
§ o =
27.00 v
ato ===
25.00
10 100
25
N°De Golpes

Fuente: Elaboracién Propia



Calicata N° 2

CIMENTA JBM E.L.R.L

Servicios General es de Ingenier ia
RUC: 20561140686

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS Y CONCRETO
EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO

Calle Manuel Seoane N° 1082 - La Victoria - Chiclayo - CEL. 990401751 — Email: cimentajpm@gmail com

“E
E

Localizacién: Distrito: Of

Mues

tra:

1 del uso de G

como refuerzo de subrasante en carretera entre Ficua!

r-

alicata

mos, Provincia: Lambayeque, Departamento: Lambayeque
02 Km: 0+500 R

Cerro de Arena, Olmos - Lambayeque”

Perforacion

Para Uso:

ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA

Proyecto de Investigacion

didad de
Mayo del 2,021

Pr

Fecha:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO _ASTM D - 422

“Cielo Abierto
— 020-150m

F. Antpnidf Barturén Gonzales
ERENTE TECNICO

Fuente: Elaboracién Propia

amices Feso % Retenidd% Reteniad % Que
> mm) | Retenido | Parcial |Acumuladd Pasa | E®Pecificaciones
- 127.00
s 101.60
iz 76.20 = Descripclon Muestra:
2 50.80 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
1127 38.10 0.00 00% .00% | 100.00%
1z 25.40 0.00 00 .00% | 100.00% UCS = CL_[ AASHTO= A6(11)
34" 19.050 0.00 00' 00% 00.00% LL = 27.85 WT =
12" 12700 | 0.00 .00 00% _| 100.007 P = 11.50 WT+SAL =
378 9.525 0.00 00" .00% | 100.00% P = 16.35 WSAL =
14~ 6.350 230 0.33% 33% | 9967% G B WT+SDL =
N4 4760 1.00 0.14% 47% wSsDL - =
o %0= %ARC. = 75.14
N°10 2.000 9.70 139% 1.86% D €0= %ERR. =
D = Cc =
N°20 0.840 2080 287% 483% | 9517% 5} 10= Sy =
Cbservaciones  WALD
N° 40 0.426 25.00 41a% 897% Boicnena> 5
Grava 3 - N4 047%
N° 60 0.250 30.20 431% | 13.29% | 86.71% [Arena N4 - 200 2045%
Finos < N°200 7504%
N°100 0.148 67.50 964% | 2293% | 77.07% 100.00%
N® 200 074 1353 1.93% | 2486%
Fondo 0.01 52597 | 7514% | 100.00% | 0.00%
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
NTAJBME.LR.L
Ser vicicolgv| Een erales dE e Ingenier ia PAVIMENTOS Y CONCRETO

RUC: 20561140686 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO
Calle Manuel Secane N° 1082 - La Vicloria - Chiclayo - CEL. 990401751 — Email: cimentajbm

“Evaluacion del uso de Geomallas como refuerzo de subrasante en carretera entre Ficuar - Cerro de Arena,
Olmos - Lambayeque”

Proyecto:

Localizacién: Distrito: Olmos, Provincia: Lambayeque, Departamento: Lambayeque

Muestra: Calicata N° 02 Km: 0+500

Material: ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA

Para Uso : Proyecto de Investigacion Prof. de Muestra: ~ 0.20-1.50 m
Perforacién: Cielo Abierto Fecha: Mayo del 2,021

HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216

[CaTA 1 2 3
|PESO DE LATA grs 12.10 12.80 12.50
|PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 112.10 112.00 112.30
|PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 98.70 98.60 99.00
|PESO DEL AGUA grs 13.40 13.40 13.30
|PESO DEL SUELO SECO grs 86.60 85.80 86.50
|% DE HUMEDAD 15.47 15.62 15.38
|PROMEDIO % DE HUMEDAD 15.49

CIMENTA JBM E.LR.L.

Fuente: Elaboracién Propia



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CIMENTAJBME.LR.L
Servicios Generales de Ingenier ia PAVIMENTOS Y CONCRETO

RUC: 20561140686 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO
Calle Manuel Seoane N° 1082 - La Victoria - Chiclayo - CEL. 990401751 — Email: cumenlajbmggmall.oom

Proy “Evaluacién del uso de G como refuerzo de sub en carrelera entre Ficuar - Cerro de Arena, Olmos - Lambayeq
Localizacion:  Distrito: Olmos, Provincia: Lambayeque, Dep. lo: Lambayeq
Muestra: Calicata N° 02 Km: 0+500 Perforacion: Cielo Abierto
Material: ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA Profundidad de la Muestra: 020-150m
Para Uso: Proyecto de Investigacion Fecha: Mayo del 2,021
LI LIQUIDO : A -4318
1 2 3
13.77 15.71 14.60
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 24.88 29.03 27.22
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 22.50 26.08 2430
2.38 2.95 292
8.73 10.37 9.70
27.26 28.45 30.10
28 21 16
B Tndice de Fiujo 1
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%)
N Limite Liquido (%) 85
1 Limite Plastico (%) .50
I indice de Plasticidad Ip (%) 6.35
3000 T I ificacion CcL
A% ; Ciasificacién AASHTO AB(11)
\ 1
L N
[\ !
5 S
A
8 2800 N —
a® 1N
1 \\l
21.00 1
1
1
26.00 -
10 100
25
N* De Golpes

Fuente: Elaboracion Propia



Calicata N° 3

CIMENTA JBM E.L.R.L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Servicios Generales de Ingenier fa PAVIMENTOS Y CONCRETO

RUC: 20561140686 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO

zalle Manuel Seoane N° 1082 - La Vicloria - Chiclayo - CEL. 990401751 — Email_cimenlajbm@gmail com

Proyecto: ~ Evaluacion del uso de Geomalias como refuerzo de subrasante en caretera entre Ficuar - Cerro de Arena, Olmos - Lambayeque

Localizacién: Distrito: Oimos, Provincia: Lambayeque, Departamento. L mbaye = ) ~ B o

Muestra: Calicata N° 03 Km: —reque. Deparlamento: Lambayequs Perforacion: Cielo Abierto

Material: A ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD = ~ Profundidad de Muestra: __ 0.20-1.50m
ParaUso:  Proyecto de Investigacion B )

Fecha: Mayo del 2,021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

Tamices Peso R
F etenidd% Retenid % Que
o mm Retenido |_Parcial |acumuladd Pasa Especificaciones
5 127.00
& 101.60 | ] == S
3 | 7620 | [Descripcion Muestra:
2 50.80 e e —— e Arcila arenosa con mezcla de gravas
T 3810 | 0. —0.00° 00 100.00% =
1 | 2540 | 0.00 .00% | 0.00° 100.00% SUCS = TL__| AASHTO= A-4(4)
38 19.050 0.00 .00% | 0.00% | 100.00% i = 23.10 WwT =
12.700 0.00 ) 00 100.00% T = 15.64 WT+SAL =
KT 9.525 1.50 1 e | - 746 WSAL =
174" 6.350 510 = WT-SOL =
N4 4760 2.40 wsDL =
90= %ARC. = 54.93
N° 10 2.000 17.30 60= %ERR. =
30= Cc =
N°20 0.840 3230 459% | 834% | 91.66% | D____10- e —
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N°40 0.426 5810 830% | 16.64% nena > 3
[ Gava 3°- N4 120%
N® 60 .250 86.10 12.30% | 28.94% | 71.06% Arena N*4 -N*200 4373%
N° 80 77 Finas < N°*200 54.98%
N° 100 148 100.80 | 1240% | 43.34% | 56.66% 100.00%
N° 200 074 12.10 173% | 45.07%
Fondo 0.01 38450 | 5293% | 100.00% | 0.00%
INICIA 00 I 1
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CIMENTA,JBM E.LR.L.
CIMENT. M E.L.R.L.
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ERENTE TECNICO

Fuente: Elaboracion Propia




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CIMENTA JBM E.IR.L
Servicios &en erales dE e Ingenier fa PAVIMENTOS Y CONCRETO

RUC: 20561140686 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO

Calle Manuol Seoane N* 1082 - La Victoria - Chiclayo - CEL. 990401751 — Emall: cimontabm@gmall com

; . i - Cerro de Arena,
Evaluacion del uso de Geomallas como refuerzo de subrasante en carrelera entre Ficuar - Ce

Proyecto:
Olmos - Lambayeque

Localizacion: Distrito: Olmos, Provincia: Lambayeque, Departamento; Lambayeque
Muestra:  Calicala N°03 K 15000 Gl gt <y
Material: ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD

ParaUso:  Proyecto de Investigacion
Perforacién:  Cielo Abierto

Prof. de Muestra: ~ (
Fecha: Mayo d

HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216

LATA 1 2 3

PESO DE LATA grs 1210 12,05 12.12

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars 106.60 106,70 106.80

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 98.30 98,40 98.50

PESO DEL AGUA grs 8.30 8.30 8.30

|PESO DEL SUELO SECO grs 86.20 86.35 86.38

% DE HUMEDAD 9.63 9,61 9.61

PROMEDIO % DE HUMEDAD 9,62
CIMENTA//GME.LR.L.

% CIMENTA UBM E.L.R.L.

F. Angoniyf Barturén Gonzales Jonaihih i Barturen am
/Zg NTE TECNICO ! n'ﬂﬁ‘é'uﬁf‘n‘-%’%"."’“‘y

Fuente: Elaboracion Propia



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CIMENTAIJBME.LR.L
Servicios General es de Ingenier ia PAVIMENTOS Y CONCRETO

RUC: 20561140686 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO

Calle Manuel Seoane N° 1082 - La Victoria - Chiclayo - CEL. 990401751 — Email c1menlajbm@gmail com

Proyecto: Evaluacion del uso de Geomallas como refuerzo de subrasante en carretera entre Ficuar - Cerro de Arena, Olmos - Lambayeque
L i Distrito: Olmos, Provincia: Lamb ue, Di S b ue .
Calicata N° 03 Km: 1+000 e it ~ Perforacion: Cielo Abierto
Material: ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD Pr idad de la Muestra: _ 0.20-1.50m
Para Uso: Proyecto de Investigacion Fecha: Mayo del 2,021
LIMITE LIQUIDO : ASTMD - 4318
1 2 3
PESO DE LATA grs 14,46 1364 13.99
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 28.50 24.38 28.24
PESO DEL SUELO SECO + LATA ars 25.93 22.33 25.80
PESO DEL AGUA grs 2.57 2,05 244
PESO DEL SUELO SECO grs 11.47 8.69 11.81
I'/o DE HUMEDAD 22.41 23.59 20.66
NUMERO DE GOLPES 27 21 33
Indice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ ks da coniraccn %)
Limite Liquido (%) 23.10
g‘, —1 1 Limite Piastico (%) 15.64
1 t Indice de Plasticidad Ip (%) 7.46
Clasificacion SUCS CL
T Clasificacion AASHTO A-4(4)
1 Indice de cons: Ic
i
£
| =
| =}
= 1
100
N*De Golpes
LIMITE PLASTICO : ASTMD - 4318
1 2 3
7.43 7.12 7.20
10.85 10.59 10.60
10.39 10.16 10.10
0.46 0.43 0.50
296 3.04 290
15.54 14.14 17.24
15.64

CIMENTA JBM E.LRL.

E }pﬁoni: Barturén Gonzales o
‘GERENTE TECNICO n i Bartiren

REG. CIP. N* 232338

Fuente: Elaboracion Propia




CALICATAN° 4

CIMENTA JBM E.L.R.L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Servicios General es de Ingenier fa PAVIMENTOS Y CONCRETO
RUC: 20561140686 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO

Calle Manuel Seoane N° 1082 - La Victoria - Chiclayo - CEL. 990401751 — Email: cimentajbm@gmail.com

Proyecto:

Evaluacion del uso de Geomallas como refuerzo de subrasante en carretera entre Ficuar - Cerro de Arena, Olmos - Lambayeque -
Localizacién: Distrito: Oimos, Provincia: ambayeque, Departamento: Lambayeque
Muestra:  TCalicata N° 04 Km: 14600 L = Anoayeq P P c'g?!q/\bm(r)le‘I .
Material: LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD Profundidad de Muestra: _ 0.20 - 1.
ParaUso:  Proyecto de Investigacion == S Fecha: Mayo del 2,021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTMD - 422
‘_Ymrmmm % Que
!_ 1;-;%0 Retenido | Parcial Acumuladd Pasa Especincacianss
4" 101.60 =
3” 76.20 Descripcion Muestra:
— 2 | 5080~ = " Arcilla arenosa con mezcla de gravas
11/2° 38.10 100.00%
[l 25.40 100.00% SUCS = CL__ | AASHTO= A-4(3)
314" 19.050 [Ty = .23 WT =
/2= 12.700 Lp = 0.00 WT+SAL =
38" 9.525 2] = 2123 WSAL =
104~ 6.350 G = WT+SDL =
N4 4.760 WSDL = 5
D 90= %ARC. = 50.5!
N° 10 2.000 20.95 2.99% 5.00% D 60= %ERR. =
D 30= Ce =
N° 20 0.840 38.85 5.69% 10.69% | 89.31% D 10= Cu =
— Observaciones : REGULAR MALO
N°*40 0426 | 5065 | 850% | 1921% [Boionena> ¥
Grava 3" -N"¢ 201%
N° 60 0.250 65.65 9.38% 28.59% | 71.41% [Arana N*4 - N*200 47.38%
. Finos < N*200 061%
N® 100 0.149 132,75 18.96% 47.56% | 52.44% 100.00%
N°® 200 0.074 13.00 1.86% 49.41%
Fondo 0.01 5 X
TAL
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10 s ) [ '
» TR RN LT
SR T T @ Diametro en mm
Piedras mayores 3° o i
GRAVA ARENA LIMO ARCILLA
Clasificacién - ASTM
|o—Clasificacién - AASHTO
| =y s = wo menia

GERENTE TECNICO

nesnnn

AEN SUELOS Y.
REG. CIP. N° 232338

Fuente: Elaboracién Propia




CIMENTA JBM E.I.R.L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Servicios Generales de Ingemer fa PAVIMENTOS Y CONCRETO
RUC: 20561140686 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO
Calle Manuel Seoane N° 1082 - La Vicloria - Chiclayo - CEL. 990401751 — Email: cimentajbm@grnil com

Proyecto: Evaluacion del uso de Geomallas como refuerzo de subrasante en carretera enlre Ficuar - Cerro de Arena, Olmos - Lambayeque
Localizacion: Lambayeque Depanamento Lambayeque R —
Muestra: °04 Km: 1+500 ~ Perforacion: “Cielo Ablerto
Material: LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD it Profundidad de la Muestra:  020-150m
Para Uso: Proyecto de Investigacion Focha: ‘Mayo del 2,021 .

LIMITE LIQUIDO : ASTMD - 4318

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 1420 15.29 14.02
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars 25.14 27.46 2433
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 2324 25.40 22.45
PESO DEL AGUA grs 1.90 2.06 1.88
PESO DEL SUELO SECO grs 9.04 10.11 8.43
% DE HUMEDAD 21.02 20.38 22.30
NUMERO DE GOLPES 26 30 19
Indice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de con)‘l.)ract:AOn (%)
) Limite Liquido (%) 21.23
| = J» | { 1 Lo Limite Plastico (%) 0.00
———1— 1 indice de F Ip (%) 21.23
— & % ! 1 Clasificacion SUCS CL
2200 — — T t Clasificacién AASHTO A-4(3)
‘L@’* S Indice de consstencia Ic

% De Humedad

LIMITE PLASTICO : ASTMD -4318

PESO DE LATA grs = = =
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs = = =
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs = = =
PESO DEL AGUA grs = = =
PESO DEL SUELO SECO grs = = =
% DE HUMEDAD = = =
% PROMEDIO N.P.

c1 BM E.LR.L.
/ CIMENT, JBME[R,L,

F. Anifnigf/Barturén Gonzales
NTE TECNICO

"Yl'l! ....M..

Fuente: Elaboraciéon Propia
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RUC: 20561140686

.I.R
dEe ngenler fa

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS Y CONCRETO
EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO

Calle Manuel Seoane N° 1082 - La Victoria - Chiclayo - CEL. 990401751 — Email clnu.-uhqhw com

Proyecto: Evaluacion del uso de Geomallas como refuerzo de subrasante en carretera entre Ficuar - Cerro de Arena,

Olmos - Lambayeque

Localizacién: Distrito: Olmos, Provincia: Lambayeque, Departamento: Lambayeque

Muestra: Calicata N° 04 Km: 1+500

Material: LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD

Para Uso : Proyecto de Investigacion

Perforacién: Cielo Abierto

EDAD NATURAL : ASTMD - 2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 12.10 12.00 12.30
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 133.00 133.20 133.40
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 127.00 127.20 127.50
PESO DEL AGUA grs 6.00 6.00 5.90
PESO DEL SUELO SECO grs 114.90 115.20 115.20
% DE HUMEDAD 522 521 512
PROMEDIO % DE HUMEDAD 5.18
PESO ESPECIFICO : ASTMD - 854
[LATA 1 2 3
|PESO FRASCO+AGUA+SUELO grs.
|PESO FRASCO+AGUA grs.
|PESO SUELO SECO grs.
|PESO SUELO EN AGUA grs.
VOLUMEN DEL SUELO cm3
PESO ESPECIFICO grs./cm3
PROMEDIO grs.Jem3

7

|VOLUMEN DEL MOLDE cm3

 |peso uurrmowm

Fuente: Elaboracién Propia

Prof. de Muestra: 0.20-1.50m
Fecha: Mayo del 2,021




C'MENTA JBM E.L.R '.. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
JoR
Servicios Generales de ingenier ia PAVIMENTOS Y CONCRETO
RUC: 20561140686 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO
Calle Manuel Seoane N° 1082 - La Victoria - Chiclayo - CEL._990401751 — Email: cimentajbr@grnail corm
E""W’cto; Evaluacion del uso de Geomallas como refuerzo de subrasante en carrelera enlre Ficuar - Cerro de Arena, Oimos - Lambayeque — —
ocalizacién: 5, Proy an Departamento: L . r = = -
Macsiia: Caiic _m;;fyggdtez@)?w- Departamento:Lambayeque — CeloAberio
Material: LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIOAD S Profundidad do Muostra: _ 020-150m _
ParaUso:  Proyectodeinvestigacon = Fecha: Mayodel 2027
N° Golpes / capa: 56 N* Capas: 5 Peso del Martillo: _10Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 15.10 Altura: Vol. 2177
Sobrecarga: 10Lbs.
ELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA N° 1 2 3 2
PESO DELTARRO (grs) 21.18 2108 22.13 2181
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 60 49 59.25 64.55 68.15
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) | &7 6¢ — | 5600 59.74 60.27
PESO DEL AGUA (grs) 285 3.25 4.81 5.88
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 36.5 34.9 37.6 38.5
CONTENIDO DE HUMEDAD (ars) 7.82 931 12.79 15.29
% PROMEDIO 7.82 931 12.79 15.29
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
NTENIDO DE RUMEDAD % 7.82 931 12.79 1529
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 6973 7281 7486 7404
PESO DEL MOLDE (grs) 2750 2750 2750 2750
4223 4531 4736 4654
1.940 2.081 2475 2.138
1799 1.904 1929 7,854
Densidad Maxima cm3) 1.87
[Humedad Optima% 11.30
COMPACTACION
2.000
1.990 — + S
— 1 ——{— MDS=)o0glemt | — | 37
1.980 T +—t 1 —— —
1970 4——— 1 | — ——1 ——% . —
e S (S W A—‘ﬁki
M — ——— - | — = E=Sm
=ifes — 1
] ?/ZA‘Q_ s e e ey
= = < s B L s e
e === e (e | | s [ f& =]
& i —
S 1920 7 I
& ali il I P (S \M [ e
o 19104—— — A | E— = C
< T + —
2 1900 —— —/—* =1 Tt
2 ——F— ‘
w189 - - 1
/ | R | B | R ] ——r| o=
1.880 = AN
1870 == 7 H.OPT.=l11285% \\
1.860 //
1.850
1.840 //
16% |-/
1.820
1.810
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00
% DE HUMEDAD

GERENTE TECNICO

Fuente:

CIMENTAJBM E.LR.L.

Elaboracion Propia




CIMENTA JBM E.I.R.L

ES

Servicios Generales de Ingenier fa

RUC: 20561140686

Calle Manuel Seoane N° 1082 - La Victona - Chiclayo - CEL. 890401751

TUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS Y CONCRETO

EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO

Email. omentajbm@amal

com

VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883

PROYECTO : Evaluacion del uso de Geomallas como refuerzo de subrasante en carretera entre Ficuar - Cerro de Arena, Olmos
LOCALIZACION: Distrito: Oimos, Provincia: Lambayeque, Departamento: Lambayeque
MUESTRA : Calicata N° 04 Km: 14500
MATERIAL : LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD
FECHA: Mayo del 2,021
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 4530 4530 4530
Peso del molde + suelo himedo (grs) 10241 10438 10591
Peso del molde (gramos) 5610 5808 5632
Peso del suelo humedo (grs.) 4631 4630 4959
Volumen del molde (cc) 2143 2143 2143
Densidad humeda (grs./cm3) 2.16 2.16 2.31
Densidad seca (grs./cm3) 1.91 1.91 2.05
Tarro N° 10 12 16
Peso del tarro + suelo himedo (grs.) 74.51 72.78 76.33
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 70.26 66.78 71.24
Peso del agua (grs.) 4.25 6.00 5.09
Peso del tarro (grs.) 37.37 21.51 31.66
Peso del suelo seco (grs.) 32.89 4527 39.58
|% de humedad 12.92 13.25 12.86
|PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO| LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
NO REGISTRA
PENETRACION
MOLDE N*01-N* de Golpes MOLDE N“02-N° de Golpes MOLDE N*03- N* de Golpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras. | Libras DIAL Libras, | Libras fpuig” DIAL Libras. | Libras/puig
0.000 0.00 0.00 0.00
0.025 0 5 2 24 63 21 37 97 32
0.050 11 32 1 _§_g 133 44 75 190 63
0.075 24 64 21 75 191 64 112 282 94
0.100 i5 91 30 99 249 83 1ﬁ— 363 121
0.150 45 116 39 134 336 112 199 | 497 166
0.200 80 202 67 163 408 136 7 616 205
0.250 90 227 76 187 467 156 71 237
0.300 139 316 106 g_0§ ; 513 171 783 261
0.400 142 356 119 226 563 188 874 291
0.50 130 326 109 123000 586 195 i 907 302

ChL

qarit

win Gonzale
ERENTE TECNICO

CIMENw.I.R.L.

32338

%&“" Barturen Manay
REG. CIP. N* 2

Fuente: Elaboracién Propia




CIMENTA JBM E.I.R.L

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS Y CONCRETO

Servicios General es de Ingenier a
RUC: 20561140686 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO
Calle Manuel Seoane N° 1082 - La Victoria - Chiclayo - CEL. 990401751 — Email. gmentajbrm gharmail corn

PROYECTO Evaluacion del uso de Geomallas como refuerzo de subrasante en carrelera JENSAY O: CB.R
LOCALIZACION  Distrito: Olmos, Provincia: Lambayeque, Departamento: Lambayeque |Humedad Optima Porct.. Mod.:
MUESTRA Calicata N° 04 Km: 14500 130 %
MATERIAL LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD Max. Des. Porct.. Mod.
|FECHA Mayo del 2,021 1872 grem

12 Golpes-C.BR. 17:3.04%-&=1 91gricm3

25 Golpes-C.B R, 17:8.31%-&=1.91gr/cm3

== 1 T s 205 T
105 S D e ) G P
—] o=, 185
85 == 7
—37 164 = 14
84 s Zi
' 144 v
E 74 / “ = /
§ & 7 ‘_; 123 -/
2 s A 3
7. l’
32 =3~ 62 /
4/ ’a
21 A 4
1" ,”
21 +
0 71 } &
1]
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracidn (puia) Penetracién (Pulg)
56 Golpes-C.B.R. 17:12.1%-8=2.05gricm3
308
191 7
200 v & 1.89
252 e a7
224 7 2 185
3 g
& 19 = 5 183
© / -
2 168 3 18
[ 7 H
¥ 140 7 2 179
iz i B
5 112 7 177
84 "' 1.75
56 1 1.73
L
2 ", 171
> 1.69
00 01 02 03 04 05 LU e 10 12
cs
Penetracion (pulg.) R {1 puo)

GOLPES W. % &.grJem3 | HINCH. % COMP. % CBR-1" CBR-2" C.BRR. C.B.R.
12 12.92 1.91 0.00 102 3.04 95% 100%
25 13.25 1.91 0.00 102 8.31 8.31% 12.10
56 12.86 2.05 110 12.10

c?zﬂjyle ELR.L

> AntofliofBarturén Gonzales
4 A;(%TE TECNICO

CIMENT4 JBM E.LR.L.

Fuente: Elaboracién Propia




CALICATAN®9

ClMgNTA JBM E.LLR.L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
rl LR,

Servicios General es de Ingenier fa PAVIMENTOS Y CONCRETO
RUC: 20561140686 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO
Calle Manuel Seoane N° 1082 - La Victoria - Chiclayo - CEL._990401751 — Email cimentajbm@gmall com
— —
Proyecto: Evaluacion del uso de G: como refuerzo de subrasante en carrelera entre Ficuar - Cerro de Arena, Olmos - Lambayeque
Localizacién: Distrito: Olmos, Provincia: L »par - - — Cieio AD
Muestra:  Calicata N* 09 K 4e000 o e - Dopariamento: Lambayeq —Perforacien_____Cislo Rbledo___ -
Material: AR BREMENTE GRADUADA © S Prolundidad QO IMRPIR s
ParaUso:  Proyecto de Investigacion R E—— Fecha: Mayoce 2
ANALISIS QRANULOMETRICQ POR TAMIZADO ASTM D - 422
[ TYemlces T Peso T ReteniadieRetoniad o 0ue
] mm Retenido | Parcial JAcumuladd Pasa Espockicasiones
G 127.00
4" 101.60
3 76.20 L D M :
2 50.80 ] - ARENA POBREMENTE GRADUADA CON GRAVA
142" 38.10 0.00 00% | 0.00% | 100.00%
i 2540 | 50.30 35% | 3.35% | 96.65Y SUCS= ___ SP | AASHTO= A-1-b (4)
& 19.050 | 4610 | 307% | 6.43% | 93.57 [ - 3337 Wr -
12" 12.700 | 70.30 69° 1.11% | 88.89 I (3 = 21.26 WT+SAL =
38" 9525 | 5600 | 373% | 14.85% | 85.15 P = 121 WSAL =
18" 6.350 §2.00 47% | 2031% | 79.68° iG = WTeSOL =
N°4 4.760 58.60 91% 4.22° wsoL =
D 90= %ARC. = 0.74
N°10 2000 | 17150 | 11.43% | 3565% D 60= %ERR, =
| D 30= Ce s
N 20 0840 | 252.30 | 16.82% | 52.47% | 47.53% | 0 10= H-*mi
rvaciones :
N° 40 0426 | 38530 | 2569% | 78.16% j o
4.34%
N° 60 0250 | 20580 | 1372% | 9201% | 7.99% 75.03%
063%
N° 100 0145 | 0620 | 641% | 98.43% | 157%
N° 200 0074 | 1250 | 083% | 99.26%
Fondo 0.01 1170 | 074% | 100.00% | 0.00%
[ PESOINICIAL 00 |
Gréfico de Anali: étrico por Tamizad
RO o ® o2 © 8§ 8 § 8g 88 g
By b2 v 8 BER B B 4 b ks obEoe: %
100% +——— =R - ] ——
| ‘ I =
90% | —
0% ——————————— — — T | -
70% +—— —— } | i
| | p
60% + / e = - == i
2 \
2 | /
< 50%
2
o /
® 40% | = el
4 /
30% [
20% 1— =
T T —l
0% — 1 I =0 ' l’l 050 ||—| 1 {1 ] SN L !
100 R R 3F 2o g Rige sog giglggEs 3
8582 g8 g2 8% &% N ¢ o o & 33 a3 b
e @ Diametro en m.m
Pledras mayores 3° S ey o
) GRAVA ARENA uMo ARCILLA
HTO
o | =S = T o I
CIMEN .I.R.L.

F Angbniof Barturén Gonzales
2 AZgRZNTE TECNICO

Fuente: Elaboracion Propia




CIMENTA JBM E.I.R.L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Servicios (E > ina

enerales de Ingenier fa PAVIMENTOS Y CONCRETO
RUC: 20561140686 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO

Calle Manuel Seoane N° 1082 - La Victoria - Chiclayo - CEL. 890401751 — Emall: cimentlajbm@gmail com

Proyecto:

Localizacién:

Muestra:
Material:
Para Uso :
Perforacion:

: i = e Arena,
Evaluacion del uso de Geomallas como refuerzo de subrasante en carretera entre Ficuar - Cerro d
Olmos - Lambayeque

Distrito: Olmos, Provincia: Lambayeque, Departamento: Lambayeque

Calicata N° 09 Km: 4+000 o=

ARENA POBREMENTE GRADUADA CON GRAVA

Proyecto de Investigacion Prof. de Muestra: ~ 0.20-1.50m

Cielo Abierto Fecha: mgdel 2,021

HUMEDAD NATURAL : ASTM D - 2216

[ATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 11.50 11.30 11.60
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 142.30 141.90 142.50
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 125.30 125.00 125.50
PESO DEL AGUA grs 17.00 16.90 17.00
PESO DEL SUELO SECO grs 113.80 113.70 113.90
% DE HUMEDAD 14.94 14.86 14.93
PROMEDIO % DE HUMEDAD 14.91

CIMENTAJBM E.LR.L.
L

Jon H. Barturen Mana oy
E ISTAEN SUELOS Y PAVIMENT!
REG. CIP. N* 232338

Fuente: Elaboracion Propia




CIMENTA JBM E.LR.L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Servicios Generales de Ingenier fa PAVIMENTOS Y CONCRETO

RUC: 20561140686 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO

Calle Manuel Seoane N° 1082 - La Victoria - Chiclayo - CEL. 990401751 — Email: cimentajbm@gmail.com

Proyecto: Evaluacion del uso de Geomallas como mo refuerzo de subrasante en carretera entre Ficuar - Cerro de Arena, Olmos - Lambayeque
Localizacién: Distrito: Q[rl\gg‘PmVlnua Lambayeque Departamento: Lambayeque - - -
Muestra: Calicata N° 09 Km: 4+000 - - Perforacion: Glelo Ablerio
Material: ARENA POBREMENTE GRADUADA CON GRAVA ~ Profundidad de la Muestra: _ 0.20 -
Para Uso: Proyecto de Investigacion B —_ Fecha: Mayo del 2,021
LIMITE LIQUIDO : ASTMD - 4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 23.32 25.20 20.12
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 65.32 66.23 60.25
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 54.43 56.00 50.45
PESO DEL AGUA grs 10.89 10.23 9.80
PESO DEL SUELO SECO grs 31.11 30.80 30.33
% DE HUMEDAD 35.00 33.21 32.31
NUMERO DE GOLPES 15 26 35
[ P | o
dice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%)
‘ 3500 Limite Liquido (%) 3337
[ ! = e e e i Limite Plastico (%) 21.26
Indice de Plasticidad Ip (%) 211
35.00 e Clasificacion SUCS SP
e % j‘_. == =5 A e e e P Clasificacién N’SHTQ A-1-b (4)
§ o \f l T ==t Indice de consistencia Ic
g . T =
I \"l& =
8 3300 - ¢
= 1
L I 3 \ =—]—
32,00 {— 1 T—
= —— - 1 -
— T T e
31.00 L : :
10 100
25
N* De Golpes

LIMITE PLASTICO : ASTMD - 4318

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 16.63 16.56 14.74
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 58.65 59.56 52.41

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 51.25 52.00 45.85
PESO DEL AGUA grs 7.40 7.56 6.56
PESO DEL SUELO SECO grs 34.62 35.44 31.11
% DE HUMEDAD 21.37 21.33 21.09
% PROMEDIO 21.26

X

wilonjo Bal ‘turen Gonzales
GERENTE TECNICO

Fuente: Elaboracion Propia

CIMENTAJBM E.LR.L.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
ENTAIBMELRL
Ser vicicolgv'Gener ales de Ingenier fa PAVIMENTOS Y CONCRETO

RUC: 20561140686 EXPLORACION GEQOTECNICA Y LABORATORIO

= > anlE @gmail.com
Calle Manue!l Seoane N° 1082 - La Victoria - Chiclayo - CEL. 990401751 — Email: cimentajbm@g

Proyecto:
Localizacién:
Muestra:
Material:
Para Uso:

Evaluacion del uso de Geomallas como refuerzo de subrasante en carrelera entre Ficuar - Cerro de Arena, Olmos - Lambayeque
Distrito: Olmos, Provincia: Lambayegue, Departamento: Lambayeque

Calicata N° 09 Km: 4+000 -

ARENA POBREMENTE GRADUADA CON GRAVA

Proyecto de Investigacion

Perforacion:
Profundidad de Muestra: |
Fecha: Mayo del 2,021

“Cielo Abierto
a: _ 020-1.50m

N° Golpes / capa: N° Capas:

5

Dimensiones del Molde Diametro:

Sobrecarga:

15.10

10 Lbs.

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

10 Lbs.
Vol.

Peso del Martillo:

Altura: 12.2

2177

21.04

22.73

21.43

22.62

PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA

5430

5467

57.91

60.48

PESO DEL TARRO* MUESTRA SECA (grs)

51.58

5139

53.50

55.14

PESO DEL AGUA (ars)

272

328

441

5.34

PESO DEL MATERIAL SECO (grs)

305

287

321

325

CONTENIDO DE HUMEDAD

8.91

11.44

13.75

16.42

11.44

16.42

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD %

8.91

11.44

13.75

16.42

PESO DEL SUELO+MOLDE (grs)

7076

7383

7608

7527

PESO DEL MOLDE (grs)

2750

2750

2750

2750

PESO DEL SUELO (grs)

4326

4633

4859

A777

DENSIDAD HUMEDA (grsicm3)

1.987

2.128

2.232

2.194

DENSIDAD SECA (grs/cm3)

1.825

1.910

1.962

1.885

2.000

COMPACTACION

Densi Maxima (grs/cm3)

Humedad Optima%

12.63

1.980
1.80

1.970

1.960 —

1.850 =5

1.940

1.930

1.920 T 1

1.910

1.900

DENSIDAD SECA

1.890

1.880 /

1.870 7

1.860 7/

1.850

1.840

\\\

1.830

1.820

1.810

8.00 9.00 10.00

11.00

12.00

13.00 14.00
% DE HUMEDAD

15.00

16.00 17.00 18.00

19.00

CIMEI!

arturén Gonzal

Fuente:

GERENTE TECNICO

.R.L.

{d

CIMENTA JBM E.LR.L.

Elaboracion Propia




_ CIMENTA JBM E.|.R.L

Servicios General es de Ingenier fa

RUC: 20561140686

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS Y CONCRETO

EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO

Calle Manuel Seoane N® 1082 - La Victona - Chiclayo - CEL. 990401751 — Email amentajbm@aqmail com
e — e

VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883

PROYECTO : Evaluacion del uso de Geomallas como refuerzo de subrasante en carretera entre Ficuar - Cerro de Arena, Olmos -
LOCALIZACION: Distrito: Qlmos, Provincia: Lambayeque, Departamenlo; Lambayeque
MUESTRA : Calicata N° 09 Km: 4+000
MATERIAL : ARENA POBREMENTE GRADUADA CON GRAVA
FECHA: Mayo del 2,021
COMPACTACION
Molde N° 04 05 06
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Peso del molde + suelo himedo (grs) 8765 8895 9195
Peso del molde (gramos) 4325 4195 4260
Peso del suelo himedo (grs.) 4440 4700 4935
Volumen del molde (cc) 2323 2323 2323
Densidad humeda (grs./cm3) 1.91 2.02 212
Densidad seca (grs./cm3) 1.71 1.81 1.90
Tarro N° 10 12 16
Peso del tarro + suelo humedo (grs.) 200.52 215.02 185.65
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 183.20 197.85 171.25
Peso del agua (grs.) 17.32 17.17 14.40
Peso del tarro (grs.) 36.45 52.62 50.12
Peso del suelo seco (grs.) 146.75 145.23 121.13
% de humedad 11.80 11.82 11.89
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO| LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
320 0 0 145 0 0 410 0 0
320 0 0.00 168 23 0.50 431 21 0.46
359 39 0.85 182 37 0.81 445 35 0.77
369 49 1.07 192 47 1.03 453 43 0.93
570 250 5.47 305 160 3.50 457 47 1.03
PENETRACION
MOLDE N°01-N° de Golpes MOLDE N°02-N* de Golpes MOLDE N°03- N° de Golpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras. | Lbras/puig’|  piaL Libras. | Libras./polg DIAL Libras. | Libras/pul
0.000 0.00 0.00
0.025 38 21 g 97 32
0.050 72 44 7¢ 190 63
0.075 104 FRCE 282 94
0.100 133 .83 363 324
0.150 183 112 497 166
0.200 225 [ 3l 616 205
0.250 259 156 711 237
0.300 284 1 (8e 291
313 188 874 291
%f’;ﬁ’ 326 195 907 302

onio,

ERENTE TECNICO

Fuente: Elaboracién Propia

ey

EN SUELOS
REQG. CIP. N* 232338



CIMENTA JBM E.Il.R.L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Servicios Gener al es de ingenier fa PAVIMENTOS Y CONCRETO
RUC: 20561140686 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO
Calle Manuel Seoane N° 1082 - La Victona - Chiclayo - CEL_990401751 — Email: mnnnl:qu@qm:nl com
PROYECTO Evaluacion del uso de Geomallas como refuerzo de subrasante en camrelera SAYO: CBR
LOCALIZACION ' Distrito: Olmos, Provingia: Lambayeque, Departamento: Lambayeque |Humedad Optima Porct.. Mod.:
MUESTRA Calicata N° 08 Km: 4+000 12.63 %
MATERIAL ARENA POBREMENTE GRADUADA CON GRAVA Max. Des. Porct.. Mod.: )
|FECHA Mayo del 2,021 1895  gnem
12 Golpes-CB R, ":4.““'1.719":"!3 25 Golpes-C BR, 17:8.31%-4=181gr/cm3
1317 205
105 ———1—— —
| == 185
9s {—1 =] =1
| = 164 {— / =
[ 0 o = =
= - 144 7
y % , £ | 7
2 23
e £ i -
== 7 § 103 /'
] / :
42 7 8 7
32 f 62 .
] s
21 4+t
1" 21
o 0
00 01 02 03 04 05 co o 2
Penetracién (pulg.) Penetracion (Pulg,)
56 Golpes-C.BR. 17:12.1%-8=1 Sgricm3
308 or T
280 2 189 o s
252 7 187 L £
o 224 £ g 185 5 5
8 %6 7 5 183 vt
& / 3 7
2 188 S 181 et
o 7 ; X
2 140 A 3 179 7
f- 112 1 g ym /
84 175 £ T
56 173 A 1
28 7 1.7 /
o 1.69
00 01 02 03 04 05 CHNER T YT e i G
Penetracion (pulg.) ERRUR%)
GOLPES W. % &.grJcm3 HINCH. % COMP. % CBR-1" CBR-2" C.B.R. C.B.R.
12 11.80 1.71 5.47 90 4.44 95% 100%
25 11.82 1.81 3.50 95 6.20 6.20% 10.31
56 11.89 1.90 1.03 100 10.31
CIMENT, LRI CIMENTA JBM E.LR.L.

-mn . leulnin-w;a-n
FE Antofiio Harturén Gonzales A G4 SUELOn 1 PRAMENT
RENTE TECNICO

Fuente: Elaboracién Propia




CALICATAN° 14

CIMENTA JBM E.L.R.L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Servicios Generales de Ingenier ia PAVIMENTOS Y CONCRETO
RUC: 20561140686 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO

Calle Manuel Seoane N° 1082 - La Victoria - Chiclayo - CEL._990401751 — Emall cimentajbm@gmall com

Il:rovu:lo Evaluacion del uso de G como refuerzo de subrasante en carretera entre Ficuar - Cerro de Arena, Olmos - Lambayeque
ocalizacién: Distrito: Olmos, Prov-nca Lam Departamento Lambayeque !
Muestra:  Calicala N° 014 K, '5003 — riamenio Lambayeque - Perforacion Ciolo Aberto 1.50 m
Matorlal:  ARENA LINOSA CON GRRVA™ = — Profundidad de Muestra: __020 - 1.50
Para Uso: Proyecto de Investigacion - Fecha Mayo del 2.023
ANALISIS GRANULOMETRIQO POR TAMIZADO ASTM D - 422
Tamices Peso R-m\ldﬁ Retenidd % Que E ficaclones || #MaM0 Maximo
mm) | Retenido| Parcial JAcumuladd Pasa | F*Pecificac Modulo de Fineza AF
N 127.00 ] Modulo de Fineza AG
4 101.60 Equivalente do Arena
- 76.20 T ——— ) uestra:
> 50,80 epeen ARENA LIMOSA CON GRAVA
112" 38.10 X 0.00% | 0.00% | 100.00% -4(0)
1= 25.40 0.00 0.00% | 0.00% | 100.00%] = M | AASHIO = A-2-4(0
34 9.050 | 0.00 0.00% .00% | 100.00% Ty = 2270 wi
172" 2700 | 62.00 20% 20% | 93.80% P = 000 WITeSAL. =
318~ 525 5.1 51% 1% | 91.29% P = 2270 WAL =
118~ 350 | 51.20 12% | _13.83% | 86.17% IG - WTeSOL =
N4 760 35.90 59% | 17.42% wsDL =
[0} = %ARC. = 19.97
N* 10 2.000 95.70 957% 26.99% ) 0= %ERR =
) 30= Ce =
N 20 0.840 | 10540 | 1054% | 3753% | 6247% | 0 10- -
Observaciones
N°40 0426 | 103.10 | 1031% | 47.84% >3
|Grava 3 - Nt 1742%
N° 60 0.250 148.80 | 14.88% | 62.72% | 37.28% Acena N*4 - *200 6258%
IFinos < N*200 2000%
N* 100 0.149 | 760.40 | 16.04% | 78.76% | 2124% 100 00%
N° 200 0.074 12.70 127% | 80.03%
Fondo 0.01 199.70 | 19.97% | 100.00% | 0.00%
[ PESOINICIAC 00
Grafico de Anilisis G lométrico por Tamizad
o L . ¢ BE o e2 © 2 8 3 38 88 2
R S IR S 'y : 2 % o+ E: E3 b
100% e =2 .
90% T T T s a
80% 4 l 11 A—
| | V
A
70% — / ! _
| ”
v
60% ’ — T 7 = == ———— =i = ==
3 50% 1 t ;
& |
® 40% T I’ T 1
[/ \
30% 1— —— T 1 =
(1] ‘ '
I
20% —— g T i e ——1
|
i |
10% — ‘ ‘ —t t ] —— =
! 1 [ r |
0% R e e 1 ——
100 RNR R ARsI g e g a0 e g oL sl e n i a e i !
& ALK I PN & £S 5
582 g8 g ¢ f‘ S o ,.-g- 5 L g § Eg s s
s Dlametro en m.m
Piodras meyores 3° - T
s LASTM GRAVA ARENA LUMO ARCILLA
| Clagificaciin - AASHTO _
onann Sams iyl ey - (1o ancaia
CIMEN M E.LR.L.
E An arturén Gonzales

TE TECNICO

Fuente: Elaboracién Propia




MR EL L

Servicios

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

es de Ingenier fa PAVIMENTOS Y CONCRETO
RUC: 20561140686 EXPLORACION GEQTECNICA Y LABORATORIO
Calle Manuel Seoane N°® 1082 - La Victoria Chiclayo - CEL. 090401751 — Emall cimontalbm@hgmnll com
¢ icuar - C jo Arena,
Proyecto: Evaluacion del uso de Geomallas como refuerzo de subrasante en carretera entro Ficuar - Cerro do Arona

Olmos - Lambayeque

Localizacion: Distrito: Olmos, Provincia: Lambayeque, Departamento: Lambayeque )
Muestra: Calicata N° 014 Km: 6+500
Material: ARENA LIMOSA CON GRAVA

Para Uso : Proyecto de Investigacion

Perforacion: CielqAbIeﬂo

HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216

~ Prof. de Muestra: it 4L
Fecha: Mayodel 2021

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 12.20 12.00 12.30
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars 173.50 173.30 173.50
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 170.40 170.10 170.50
PESO DEL AGUA grs 3.10 3.20 3.00
PESO DEL SUELO SECO ars 158.20 158.10 168.20
% DE HUMEDAD 1.96 2.02 1.90
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1.96

E Angnif v in Gonzales
ERENTE TECNICO

CIMEN'Z\LE?;.I.R.L.

Jongthdn H. Barturen Mang’
t ISTA EN SUEMDS ¥ PAVIMENT
REG CIP N' D238

Fuente: Elaboracién Propia



CIMENTA JBM E.I.R.L

Servicios General es de Ingenier fa

RUC: 20561140686

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS Y CONCRETO
EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO

Calle Manuel Seoane N° 1082 - La Victoria - Chiclayo - CEL. 990401751 — Email cimentajbm@gmail.com

:fo)’?‘ﬂoix Eyiluadgn del uso de Geomallas como refuerzo de subrasante en carretera entre Ficuar - Cerro de Arena, Olmos - Lambayeque
istrito: Olmos. Provincia Lambayeque, De . - o
A - que, Departamento: Lambayeque -— —
Munst_ra. Calicata N° 014 Km: 6+500 = " Perforacion: Cielo Abierto
:atenal: ARENA LIMOSA CON GRAVA Profundidad de la Muestra: __ 0.20-1.50m
ara Uso: Proyecto de Investigacion == " Fecha: Mayo del 2,021

LIMITE LIQUIDO : ASTMD - 4318

LATA 4 2 3
PESO DE LATA grs 18.50 14.45 14.50
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 22.35 23.10 23.00
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 2165 21.40 2150
PESO DEL AGUA grs 0.70 1.70 1.50
PESO DEL SUELO SECO grs 315 595 7.00
% DE HUMEDAD 2222 24.26 2143
NUMERO DE GOLPES 22 18 31
DIAGRAMA DE FLUIDEZ L Z T
| Limite de contraccion (%)
2500 Limite Liquido (%) 22.70
= i 1 — Limite Piastico (%) 0.00
o 5 =t = indice de Plastiodad Ip (%) 22.70
A S —— T ==F Clasificacion SUCS SM
— X i - - - — : Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
T 23.00 — v&———_ == Indice de consistencia ic
T eV {i=n=
f ol —— ——————————
e N — —
|2  E—
R 2100 ——— T — } E=E
: ==
i -
20,00 = =
— - { +—+
19.00 -
| 10 100
25
N*“De Golpes
LIMITE PLASTICO : ASTMD - 4318
1 2 3
PESO DE LATA grs = = =
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs = = =
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs == = =
PESO DEL AGUA grs - s =
PESO DEL SUELO SECO grs - = =
% DE HUMEDAD = == i
% PROMEDIO NE

CIMENTA JBM E.LR.L.

Fuente: Elaboracién Propia




_ CIMENTA JBM E.L.R.L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Servicios Generales de Ingenier fa PAVIMENTOS Y CONCRETO
RUC: 20561140686 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO
Calle Manuel Seoane N° 1082 - La Vicloria - Chiclayo - CEL. 990401751 — Email: cimentalbm@qmail corm
Proyecto: Evaluacion del uso de G como refuerzo de subrasante en carretera entre Ficuar - Cerro de Arena, Olmos - Lambayaque
Localizacién: Distrito: Olmos, Provincia: Lamb yeque, Dep \ento: Lamb == —
Muestra: Calicata N° 014 Km: 6+500 2 et " Perforacién: ________Cielo Abierio
Material: ARENA LIMOSA CON GRAVA Profundidad do Muestra: 020 -150m
Para Uso: PfO)E(O de Ipvvegyga_cioj' B 77 _——— - Fecha: MBB d?' 2,021
N°® Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 15.10 Altura: 12.2 Vopmme == 2177 —

Sobrecarga: 10 Lbs.

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

IMU;ESTRA N° 7 2 3 4
PESO DEL TARRO (grs) 22.1 21.00 22.00 21.54

PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 54.5: 52.13 57.15 58.51

52.46 49.49 53.44 53.90

2.06 2.64 3 4.61

303 28.4 31.4 32.4

6.80 9.30 11.80 14.25

6.80 9.30 11.80 14,25

6.80 930 11,80 14.25

7035 7342 7568 7486

2750 2750 2750 2750

grs)
PESO DEL SUELO (grs) 285 4592 4818 3736

DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.968 2.109 2.213 2175

DENSIDAD SECA (grs/cm3) 1.843 7930 1.979 1.904

DENSIDAD SECA

Densidad Maxima (grs/cm3) 10.54

Humedad Optima% 1.91

COMPACTACION

2.000 l — o — T

1.890

1.980

1.870

1.960

Hll

1950 +—1— = =

1940
1 2 2l I a— B == ==
1.930 - :

1.820

1.910

1.900 { !

1890 f— : i -
|

1.880 ———— — = = =

H.OPT.=l11.85%

1.870 === = I
1,860
1850 }—— = e [
1.840 |- § = e | e = == =
1.830
1.820

1.810
8.00 $.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

% DE HUMEDAD

CIMENTA JBM E.LLR.L.

.ﬁ.----.-n.-.---u-n-m-

in H. Barturen Mana
REG. CIP. N* 232338

RENTE TECNICO

Fuente: Elaboracién Propia




CIMENTA JBM E.L.R.L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Servicios Generales de ingenier la PAVIMENTOS Y CONCRETO
RUC: 20561140686 EXPLORACION GEQTECNICA Y LABORATORIO

Calle Manuel Seoane N° 1082 - La Victona - Chiclayo - CEL. 990401751 — Email: amentajbmEgmail com

VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883

PROYECTO : Evaluacion del uso de Geomallas como refuerzo de subrasante en carrelera enlre Ficuar - Cerro de Arena, Olmos
LOCALIZACION: Distrito: Olmos, Provincia: Lambayeque, Departamento Lambayeque
MUESTRA : Calicata N° 014 Km: 6+500
MATERIAL : ARENA LIMOSA CON GRAVA
FECHA: Mayo del 2,021
COMPACTACION
Molde N° 04 05 06
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Peso del molde + suelo himedo (qrs) 8765 8895 9195
Peso del molde (gramos) 4325 4195 4260
Peso del suelo himedo (grs.) 4440 4700 4935
Volumen del molde (cc) 2323 2323 2323
Densidad himeda (grs./cm3) 191 2.02 2,12
Densidad seca (grs./cm3) 1.71 1.81 1.90
Tarro N° 10 12 16
Peso del tarro + suelo humedo (grs.) 200.52 215.02 185.65
Peso del tarro + suelo seco (ars.) 183.20 197.85 171.25
|Peso del agua (grs.) 17.32 17.17 14.40
|Peso del tarro (ars.) 36.45 52.62 50.12
|Peso del sueio seco (grs.) 146.75 145.23 121.13
% de humedad 11.80 11.82 11.89
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
320 0 0 145 0 0 410 0 0
320 0 0.00 168 23 0.50 431 21 0.46
359 39 0.85 182 37 0.81 445 35 0.77
369 49 1.07 192 47 1.03 453 43 0.93
570 250 5.47 305 160 3.50 457 47 1.03
PENETRACION
MOLDE N*01-N* de Golpes MOLDE N°02-N* de Golpes MOLDE N°03- N°* de Golpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras. | Libras/pul DIAL Libras. | Libras Jpulg” DIAL Libras. | Libasjpulg
0.000 0.00
0.025 97 32
0.050 190 63
0.075 282 94
0.100 363 121
0.150 497 166
0.200 616 205
0.250 711 237
0.300 783 261
0.400 874 291
0.50 907 302

CIME LR.L CIMENT/?JBM E.LR.L,
---------- sesnrasnsienans "'H i!-iu...umﬁ—
‘F Apforfio-Barturén Gonzales \ H. Barturen Manayf

0
GERENTE TECNICO

REG. CIP. N* 232338

Fuente: Elaboracién Propia




ANICA DE SUELOS
_CIMENTA IBME.LR.L ESTUDIO DE MEC
Servicios Gener al es de ingenier ia PAVIMENTOS Y CONCRETO
RUC: 20561140686 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO
Calle Manuel Seoane N° 1082 - La Victoria - Chiclayo - CEL_ 990401751 — Email_cmentajbrm@gmail com
FPRXECIO Evaluacion del uso de Geomallas como refuerzo de subrasante en carretera SAYO: CER
LOCALIZACION _ Disto: Oimas, Provincia Lambayeque, Departamento: Lambayeque |Humedad Optima Porct.. Mod.:
MUESTRA Calicata N° 014 Km: 6+500 1.91 %
SNERIAL ARENA LIMOSA CON GRAVA Max. Des. Porct.. Mod.: _
[FECHA Mayo del 2,021 s g
12 Golpes-C B.R. 17:4 44%-8=1.71gricm3 25 Golpes-C.B.R. 178,31 %-8+1 81gricm3
e s e s s s s S S o
== : 185 f— !
95 =1 == > =
— 164 7
s‘ —1 i
g 144 - va
o 74 > ) :
g 7 312 o
5 53 ,’l E 103 ”
B 3 is2
42 7 :
32 31 62 :
21 o
F /
" 1 21 +f
i i
0 1 .
RS L 0 0 00 01 02 03 04 0S5
Penetracion (puig.) o
56 Golpes-C.B.R. 17:12.1%-&=1.9gr/cm3
% — 191 T
i v 1.89 } 7
252 Z 5 i=
o~ 224 7 ? 185 L
g 1o 2 7
5’ 168 e =
g 140 ,1' g 1.79 l/ !
5 12 S 477 = :
84 7 1.75 = :
173 7 +
56 - +
/ 171 7 T
28 1o t
169 I
0 2 4 6 8 10 12 14
00 0.1 02 03 04 05 Bt
Penetracién (pulg.)
GOLPES W. % &.grJcm3 | HINCH. % COMP. % CBR-1" CBR-2" C’.:*.R. (:,:._:_
11.80 1.71 547 16 4.44
s 5.90% 9.60
25 11.82 1.81 3.50 17 6.50
56 11.89 1.90 1.03 18 9.60
CIMENT, I.R.L.

EA Barturén Gonzales
EFENTE TECNICO

Fuente: Elaboracién Propia



CALICATA N° 18

. CIMENTA JBM E.I.R.L

Servicios General es de Ingenier fa

RUC: 20561140686

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS Y CONCRETO
EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO

Calle Manuel Seoane N° 1082 - La Vicloria - Chiclayo - CEL. 990401751 — Emall cimentalbm@gmall com

Proyocto: Evaluacion de! uso de G

Localizacién: Distrito: Oimos, Provincia: | yegue, Dep to: Lambay
Muestra: Caiicata N° 18 Km: 8+500 T =
Material: LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD

Para Uso: i

Al

Proyecto de Investigacion

NALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTMD - 42

S5AES1S GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

s - Lambayeque
eomalias como refuerzo de subrasante en carrelera enlre Ficuar - Cerro de Arena, Olmos - Lambayeq

Perforacién
Profundidad de Muestra:
Fecha: Mayo del 2,021

Cielo Abierto

0.20-1.50m

E AngoniofBarturén Gonzales
ERENTE TECNICO

[ Tomices ] eso Retenid
% Que
mm) Retenido Pasa Especificacianes
5 2700 |
& 101.60 ==} T -
2 76.20 Descripcion Muestra.
2 50.80 EESRE Arclla arencsa con mezcla de gravas
11 3810 | 000 | 000% | 000% |30000% | A4
[E=Ade= [ 000 | 00% SHTO =
1 25& | 000 | 000% | 000% ]10000% Sucs = ML ] AASHTO = 1
& 18.050 | 0.00 00% % 18 = A W, =
112 : 50 w = 000 S WEsSAL S
8" P - 277 WSAL =
T G = WT+SDL =
= wsDL =
— NS 5 0= %ARC, = 57.40
S %ERR. =
e — cC 2
20 0840 | 3770 |"3i7% | e7o% | e3zen| d%kn;n
I e mOUSRIVECIONeS :
N*® 40 0.426 44.60 4.46% 11.18%
——— 117%
N"60 0250 | 8180 | 18.18% | 2937% | 7063% A141%
5742%
N°100 0145 | 97980 | 11.98% | a135% | ss65% 100.00%
N® 200 0.074 1250 | 125% | 4260%
Fondo 0.01 57400 | 5740% | 100.00% | 0.00% |
[ PESOWNIGIAL 1300000 1 1
Griéfico de Anali: Gi I étri por T i
SR P A e - 2 2 2 3 g 88 88 2
iceinic R SRR Ry r : : oz b3 %3 b
100% L -
90% S, —
80% —
70% — s
60% S a‘* ———
3 |
Qe 50%
H
o
* 0%
30% B
20% — S|
10% =1
vy e AN AT mEY
i D
10 SLREEs e ANENE ot s R0 R S A UL T !
§8 ¢ g ¢ g o8 B E R g SRR == 3
S e " 7 S Diametro en mum L ICRE
Piedras mayores 3° —c P
= e GRAVA ARENA LMo ARCLLA
jo—Clasificecion - AMASHTO
Sl = = o = e
CIMEN L.R.L.

B oy

Fuente: Elaboracién Propia




CIM&NTA IBME.LRL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
T ..R.

Servicio

enerales de Ingenier fa PAVIMENTOS Y CONCRETO
RUC: 20561140686 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO

Calle Manuel Seoane N° 1082 - La Victoria - Chiclayo - CEL. 990401751 — Emall cimentajbm@gmall com

Proyecto:

Localizacién:

Muestra:
Material:
Para Uso :
Perforacion:

. Arena,
Evaluacion del uso de Geomallas como refuerzo de subrasanlte en carretera entre Ficuar - Cerro de Are
Ol Lambayeque

Distrito: Olmos, Provincia: Lambayeque, Departamento: Lambayeque

Calicata N° 18 Km: 84500
LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD S o .
Proyeclo de Investigacion Prof. de Muestra: 0.20-1.50m

Cielo Abierto o ~ Fecha: Mayo del 2,021

HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 12.20 12.00 12.10
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 140.30 140.10 140.20
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 131.40 131.20 131.10
PESO DEL AGUA grs 8.90 8.90 9.10
PESO DEL SUELO SECO grs 119.20 119.20 119.00
% DE HUMEDAD 7.47 7.47 7.65
PROMEDIO % DE HUMEDAD 7.53

SRS

CIMENTA,JBM E.LR.L.

'.ﬁ;m......m.-..
ren
. -\HMJ

'
N 230

GERENTE TECNICO

REG. Cv.

Fuente: Elaboracién Propia



CIMENTA JBM E.I.R.L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

S i :
€rvicios Generales de Ingenier ia PAVIMENTOS Y CONCRETO
RUC: 20561140686 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO

Calle M °
anuel Seoane N° 1082 - La Victoria - Chiclayo - CEL. 990401751 — Email: cimentajbm@gmail. com

Proyecto: E ;

Localizacién: ~b‘:aﬁfi'3'ﬁ‘.,°e' uso de Geomallas como refuerzo de subrasante en carretera entre Ficuar - Cerro de }\rwye—qu_(

Muestra: ,Gs‘f"%%g\gs. Provincia: Lambayeque, Departamento: Lambayeque S o I

Material: LIMO a N°18 Km:8+500 S Perforacion: Cielo Abierto

ParaUso:  ProARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD ——————"" profundidad de la Muestra: __ 020-1.50m__
: Lroyecto de Investigacion " Fecha: Mayo del 2,021

LIMITE LIQUIDO : ASTMD - 4318

CATA
1
EESO LT 14.40 1:;270 14300
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 23.70 22.55 21.40
ESO DEL SUELO SECO + LATA grs 2182 20.94 -
PESO DEL AGUA grs = '88 > é‘ 194928
;ESO DEL SUELO SEGO ars s e =
DEH - =
SORE UMEDAD 2534 2224 2375
RO DE GOLPES = = =
DIAGRAMA DE FLUIDEZ indice/dg Eivjo Y
| Limite de contraccién (%)
26.00 Limite Liquido (%) 23.77
' Limite Piastico (%) 0.00
Indice de Plasticidad Ip (%) 23.77
2500 Ciasificacion SUCS ML
‘ Clasificacion AASHTO A4(1)
Indice de consistencia Ic

24.00

% Do Humadad

23.00

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs - = =
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs — =

PESO DEL AGUA grs --
PESO DEL SUELO SECO grs -
% DE HUMEDAD -~
% PROMEDIO

ILR.L. CIMENTAJBM E.LR.L.

rereassssssesssesaames

F A arturén Gonzales

Fuente: Elaboracién Propia




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CIMENTA JBM E.I.R.L
Servicios Generales de Ingenier la PAVIMENTOS Y CONCRETO

RUC: 20561140686 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO

Calle Manuel Seoane N° 1082 - La Vicloria - Chiclayo - CEL._990401751 — Email: cimentajbm@gmail com

Proyecto:  Evaluacion del uso de Geomalias como refuerzo de subrasante en carretera entre Ficuar - Cerro de Arena, Olmos - Lambayeque —
Localizacién: Distito: Olmos, Provincia: Lambayeque, Departamento; Lambayeque W= ?
Muestra: Calicala N°® +500 AeaLS, Seperiamento: Lambayeque e Porforacion: _ 7(?9!0%?%\0 1.50m
Material:  LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD - -~ Profundidad do Muestrs: - 020-1.50m
Para Uso: Proyecto de Investigacion - S lhaniel) Fecha: Mo cel 20215 =
N° Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: —10Lbs. 2177
Dimensiones del Molde Diametro: 15.10 Altura: 122 Vol. —
Sobrecarga: 10 Lbs,
RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA N 7 2 3 5
DELTARRO (ars) 2113 2214 2107 2201
PESO DEL TARRO+MUESTRAHUMEDA | 5350 |— | &% 56.23 56.92
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 51.73 50.86 52.80 54.59
PESO DEL AGUA (grs) 1.77 239 3.43 4.33
PESO DEL MATERIAL SECO ors) |1 308 287 317 326
ICONTENIDO DE HUMEDAD (grs) | ) = 8.32 10.81 13.29
% PROMEDIO 578 532 10.87 13.29
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD 5 5.78 8.32 10.81 13.29
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 6830 7117 7342 7260
PESO DEL MOLDE (grs) 2750 2750 2750 2750
PESO DEL SUELO (grs) 4080 4367 4502 4510
DENSIDAD HUMEDA (ars/cm3) i 1874 2.006 2.109 2.072
OENSIDAD SECA (grs/cma) 1772 1852 — 1903 1,
Densidad Maxima (grs/cma) 1.84
Humedad Optima% 9.55
COMPACTACION
1910

1.900

1.880

1.870

1.860

DENSIDAD SECA

1.850

1.840

1.820

1.810
8

.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

% DE HUMEDAD

RuL CIMENTA JBM E.LR.L.

4/

EA /'lziﬁurmrén Gonzales
GERENTE TECNICO

REG. CIP. N* 232338

Fuente: Elaboracién Propia




, CIM(ENTA JBME.LR.L
s

Servicios Generales de Ingenier la
RUC: 20561140686

Calle Manuel Seoane N°® 1082 - La Victona - Chiclayo - CEL. 990401751
—————

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS Y CONCRETO
EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO

Email umculnlbmﬂgnm-l com

VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883

PROYECTO ; Evaluacion del uso de Geomallas como refuerzo de subrasante en carretera entre Ficuar - Cerro de Arena, Olmos -
LOCALIZACION: Distrito: Oimos, Provincia Lambayeque, Departamento: Lambayeque
MUESTRA : Calicata N° 18 Km: 84500
MATERIAL : LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD
FECHA: Mayo del 2,021
COMPACTACION
Molde N° 04 05 06
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Peso del molde + suelo himedo (grs) 8765 8895 9195
Peso del molde (gramos) 4325 4195 4260
Peso del suelo humedo (grs.) 4440 4700 4935
Volumen del molde (cc) 2323 2323 2323
Densidad humeda (grs./cm3) 1.91 2.02 2.12
Densidad seca (grs./cm3) 1.71 1.81 1.90
Tarro N° 10 12 16
Peso del tarro + suelo himedo (ars.) 200.52 215.02 185.65
Peso del tarro + suelo seco (ars.) 183.20 197.85 171.25
Peso del agua (grs.) 17.32 17.17 14.40
Peso del tarro (grs.) 36.45 52.62 50.12
Peso del suelo seco (grs.) 146.75 145.23 121.13
% de humedad 11.80 11.82 11.89
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
320 0 0 145 0 0 410 0 0
320 0 0.00 168 23 0.50 431 21 0.46
359 39 0.85 182 37 0.81 445 35 0.77
369 49 1.07 192 47 1.03 453 43 0.93
570 250 5.47 305 160 3.50 457 47 1.03
PENETRACION
MOLDE N*01-N* de Golpes MOLDE N'02-N* de Golpes MOLDE N*03- N* de Golpes
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras. | Ubras DIAL Libras. | Ubras /pulg” DIAL Libras, | Uibras
0.000 0.00 0.00 0.00
0.025 38 13 63 | 21 o7 32
0.050 72 | 133 | e 190 63
0,075 104 |38 | 191 64 282 94
0.100 o 249 83 363 121
0150 7 183 61 336 112 497 166
0.200 89 225 | 75 408|136 616 205
0.250 259 86 467 | 156 711 237
0.300 4 284 95 513 |71 783 261
0.400 ¥ 313 104 563 188 874 £at
0.50 [} 326 109 586 195 907 302
CIME CIMENTA JBM E.LR.L.
.... B T e
a n H. Barturen “Mﬂr

ERENTE TECNICO

Fuente: Elaboracién Propia
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REG. CIP. N* 232308




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CIMENTAJBME.LR.L e COCHETD
Servicios General es de ingenier fa PAVIMENTO!
RUC: 20561140686 EXPLORACION GEOTECNICA Y LABORATORIO
Calle Manuel Secane N° 1082 - La Victoria - Chiclayo - CEL_ 890401751 — Email: cimentajbm@gmail com
PROYECTO Evaluacion del uso de Geomallas como refuerzo de subrasante en carrelera qENSATO: ) ke
LOCALIZACION ' Distrito: Olmos, Provincia: Lambayeque, Departamento: Lambayeque |Humedad Optima Porct.. Mod.: .
MUESTRA Calicata N° 18 Km: 8+500 9.55 o
MATERIAL LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD Max. Des. Porct.. Mod.: o
|FECHA Mayo del 2,021 1.839 J
12 Golpes-C BR. 174 44%-&=1 71gricm 28.Golpas COR, 120 IVKA=ER  gricmd
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Anexo 5: ANALISIS DE TRAFICO

Para los estudios de trafico del presente proyecto, se tiene que para el presente
estudio se han determinado una Estacion de Conteo que corresponden a los
traficos de un sector determinado en el estudio, el cual es el siguiente:

Figura 5 Ubicacion de estacion (E.01)

Fuente: Google Earth.

Determinada la estacion, se procedi6 a realizar el conteo vehicular, del Domingo
24 al sdbado 30 de abril del 2022, obteniendo resultados que se mostraran en

los items siguientes.

e indice Medio Diario (IMDs)

Es el promedio aritmético del volumen diario de todos los dias del afio,
en una seccion de la via de estudio.

IMDs: 101




Tabla 10 Calculo de IMDs

Vehiculo | Lunes | Martes |Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
Autos 46 50 44 47 51 39 31
ngionma Pick | 16 13 14 12 10 14 7
C. Rural 29 27 29 29 28 27 18
Bus 2 Ejes 0 0 0 0 0 0 0
Bus 3 Ejes 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2 Ejes 13 9 14 13 12 13 8
Camioén 3 Ejes 8 7 6 7 7 8 4
Camion 4 Ejes 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 112 106 107 108 108 101 68

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 11 Numero de Vehiculos/dia.

N2 de Vehiculos/dia

120
100
80
60
40
20
0
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo
B Veh/dia

Fuente: Elaboracion propia

¢ Calculo de IMDa (indice Media Anual)
Para el célculo del IMDa se aplicaron los siguientes factores de
correccion estacional de una estacion de peaje cercano al camino
(Desvio OImos).
F.C.E. Vehiculos ligeros: 1,1600

F.C.E. Vehiculos pesados: 1,0567




Tabla 12 Calculo de IMDa

. Tréafico Vehicular en dos Sentidos por Dia o
\/Téﬁ?cgﬁ) TOTAL | IMDS | FC | IMDa D'S”('E/L)'C'O"
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo K
Automovil + 46 50 44 47 51 39 31 308 44 | 1160 52 43,7
Station Wagon
Camioneta 16 13 14 12 10 14 7 86 12 | 1,160 15 12,6
(Pikup/Panel)
C.Rural 29 27 29 29 28 27 18 187 27 | 1,160 | 31 26,1
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |1160| o0 0
Bus 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |1160| o0 0
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |1160| o0 0
Camién 2E 13 9 14 13 12 13 8 82 12 | 1,057 | 13 10,9
Camién 3E 8 7 6 7 7 8 4 a7 7 |1057| 8 6,7
TOTAL 112 106 107 108 108 101 68 710 101 119 100,0

Fuente: Elaboracion Propia

Dando se como resultado un IMDa de 119, pero considerando 4 afios

hasta la ejecucion del proyecto se obtuvo un IMDa de 126 veh/dia.

Siendo menor de 400 veh/dia clasificando a la carretera como tercera

clase.

Tabla 13 Proyeccion del Trafico

Tipo de Vehiculo IMD Distribucion (%)
Automovil 54 42,86
Camioneta 16 12,70
C.R. 32 25,40
Micro 0 0,00
Bus Grande 0 0,00
Camion 2E 15 11,90
Camion 3E 9 7,14
Camion 4E 0 0,00
Semi Trayler 2S1 /252 0 0,00
Semi Trayler 253 0 0,00
Semi Trayler 351 /3S2 0 0,00
Semi Trayler 23S3 0 0,00
Trayler 2T2 0 0,00
Trayler 2T3 0 0,00
Trayler 3T2 0 0,00
Trayler =3T3 0 0,00

IMD 126 100,00

Fuente: Elaboracion Propia

IMDa: 126




e Proyeccion del Trafico

Para la proyeccion de la demanda se utilizo la siguiente formula
-?-.:;‘ _ _?-: {1 ¥ r ]:5:‘—1:

Donde
Tn = Transito proyectado al afio en vehiculo por dia
To = Transito actual (afio base) en vehiculo por dia
n = Afo futuro de proyeccion

r = Tasa anual de crecimiento de transito

e Determinacion de Parametros de Proyeccion del Trafico
En relacion a la Tasa de Crecimiento, de acuerdo al Estudio de Trafico
se ha determinado una tasa de crecimiento r=3,45 correspondiente al
PBI de la zona y r=0,97 correspondiente al Crecimiento anual de la
Poblacién. Respecto al periodo de disefio, para este tipo de proyecto,

se establece un periodo de disefio de 20 afios.

Tabla 14 Proyeccién del Trafico (20 afios)

Tipo de Vehiculo IMDpi DiStf(i;l)lCién
Automovil 65 38,56
Camioneta 19 11,42
C.R. 38 22,85
Micro 0 0,00
Bus Grande 0 0,00
Camion 2E 29 16,98
Camidn 3E 17 10,19
Camion 4E 0 0,00
Semi Trayler 251 /2S2 0 0,00
Semi Trayler 253 0 0,00
Semi Trayler 351 /352 0 0,00
Semi Trayler >3S3 0 0,00
Trayler 2T2 0 0,00
Trayler 2T3 0 0,00
Trayler 3T2 0 0,00
Trayler 23T3 0 0,00

IMD 168 100,00

Fuente: Elaboracion Propia



e Cdlculo del Trafico de Disefio en Términos de Ejes Equivalentes

Para el célculo del numero de ejes equivalentes, se ha utilizado la
informacion del estudio de tréfico elaborado especificamente para el

presente estudio en abril del 2022, para una carretera de 1 calzada con

2 carriles de 1 sentido, con valores de:

Factor Direccional (Fd): 0,5
Factor Carril (Fc):1

Con un Factor de Crecimiento acumulado de:
Fca V. Ligeros= 21,95

Fca V. Pesados= 28,13

Ejes Equivalentes por cada Tipo De Vehiculo:

EE4iq—carrit = IMDpp * Fp = F¢ * Fypp * Fpy

Tabla 15 Ejes equivalente por cada tipo de vehiculo

EJES EQUIVALENTES POR CADA TIPO DE VEHICULO

EEdia-

Tipo de Vehiculo il Distr(i;t;cién
Bus Grande 0 0,00
Camién 2E 64 69,56
Camion 3E 28 30,44

Fuente: Elaboracion Propia

Numero de repeticiones de ejes Equivalentes

Nrep de EEg3in = Z [(EE, .orvy * Foa +385) ]

Nrep de EE8.2tn = 949899 EE




Anexo 6: CARACTERISTICAS DE LAS GEOMALLAS

e Lageomalla como refuerzo de la sub rasante

El deterioro prematuro en la estructura de pavimentos es un problema comun
en zonas donde existe presencia de suelos blandos. Estas subrasantes
pobres con baja capacidad de soporte o contaminadas no son aptas para el
disefio de pavimentos por lo cual debe ser reemplazadas por material de
relleno apropiado, o estabilizado quimicamente. Sin embargo, dependiendo
de las condiciones de la zona y accesibilidad, estas opciones se vuelven no
viables econémicamente para el proyecto y consumen mas tiempo durante
la ejecucion de la via. Con la aplicacion de la geomalla incrementa capacidad
de soporte de la subrasante, ofreciendo a la estructura de pavimento mas
resistencia, actuando en la subrasante como una capa de cimentacion
estable, mejorando la compactacion, disminuyendo el punzonamiento,
ademas de reducir tiempo y costo en partidas de movimiento de tierras. Igual
gue el beneficio de las raquetas en la nieve, que puede soportar el peso de
una persona sobre la nieve, convirtiendo la carga puntual (el peso de una
persona) en una carga distribuida, las geomallas distribuyen las cargas de
forma mas eficiente, minimizando la presién sobre la subrasante, mejorando

su capacidad de soporte.

Figura 6 Principio raqueta de nieve.
Fuente: Internet (2020)



La geomalla tiene la capacidad de distribuir las cargas sobre la
subrasante, de manera eficaz, generando una interaccion compleja entre

la subrasante geomalla y las capas del pavimento.

No reforzado Reforzado

Presion vertical Presion vertical
sin geomalia con geomalla

Subrasante blanda

Figura 7 Distribucion de cargas en subrasante utilizando geomallas.

Fuente: Internet (2020)

A medida que aumenta la capacidad de carga de la subrasante el uso de
la geomalla se extiende desde la estabilizacion mecanica hasta el refuerzo
de la capa de base granular. En general, se recomienda el uso de

geomalla en subrasante con:

- CBR entre 0 y 3, mejoramiento de la subrasante y protegerla para evitar
fallas por capacidad de carga.

- CBR entre 3y 6, genera estabilidad en capas granulares.

- CBR mayor a 6, reduce el espesor de las capas granulares e incrementa

la vida util del pavimento.

e Lageomallacomo refuerzo de la capa base en vias pavimentadas

La estructura de la carretera pavimentada a menudo falla prematuramente
porgue el material base se esparce lateralmente ambos lados de las
ruedas, generando ahuellamiento, no distribuyendo las cargas de transito.

Dando como resultado la deformacion de la carpeta de rodadura.



La geomalla trabaja como una barrera que controla la superficie inferior
de la falla que se crea, confinandola totalmente a la capa base,

proporcionando mayor resistencia a la subrasante.

Se conoce tres tipos de mecanismos de refuerzo basico que ocurren
cuando se coloca una geomalla en la capa granular o entre la subrasante

y la capa base.
- Restriccion del desplazamiento lateral
La restriccion del desplazamiento lateral es referente al confinamiento que

restringe el desplazamiento del material granular ante la aplicacion de

carga.

Flujo cortarte laterad

Restrwocion lateral por friccidn

Figura 8 Restriccion del desplazamiento lateral y confinamiento del
material.

Fuente: (Leiva, y otros, 2017, p.2)
Es importante recalcar que se obtendra un confinamiento “maximo” en el
area mas cercana al elemento de refuerzo; ya que a medida que nos
alejamos de este, este efecto sera menor.

- Mejora de la capacidad soporte

Esta caracteristica de la geomalla se genera por el desplazamiento de la
envolvente de falla de la estructura del pavimento hacia arriba.



Las geomallas actian como barrera controlando la superficie inferior de la
envolvente donde se produce la falla, confinandola totalmente la capa de

base granular, incrementando la resistencia de la sub rasante.

Figura 9 Mejora de la capacidad soporte del suelo

Fuente: (Caballeros, 2006 citado por VIAS PUCP, 2020)
- Efecto de membrana tensionada
Esta caracteristica de efecto de tensidn se basa en el aumento de la

capacidad de distribucion vertical del esfuerzo resultante de la tension en

una membrana deformada.

Figura 10 Efecto de membrana tensionada producido por la geomalla

Fuente: (Caballeros, 2006 citado por Leiva, y otros, 2017, p.2)



e Especificaciones técnicas de las geomallas TX160

Descripcion

La geomalla se fabrica a partir de una lamina de polipropileno perforada,
gue luego se orienta sustancialmente en tres direcciones equilateras para
gue las uniones tengan un grado elevado de orientacién molecular. Esta
geomalla tendra como finalidad reducir los espesores convencionales de
mejoramiento, a traveés de la distribucion de cargas en un area mayor y el
confinamiento lateral de las particulas del material de mejoramiento, y a

la vez controlar los asentamientos diferenciales a lo largo de la via.

Materiales

La geomalla multiaxial debera presentar una apertura triangular, con un
peso y caracteristicas moleculares que impartan alta resistencia a la
pérdida de capacidad de carga o integridad estructural contra los
esfuerzos mecénicos desarrollados durante la instalacion, alta resistencia
a la deformacion provocada por fuerzas aplicadas durante su uso y alta
resistencia a la pérdida de capacidad de carga o integridad estructural
contra las solicitaciones ambientales de largo plazo.

Las geomallas multiaxiales deberan ser quimica y biolégicamente inertes
y resistentes a procesos degenerativos de los suelos; deberan ser
resistentes al desgaste, rasgaduras y punzonamiento, a fin de resistir
cargas dinamicas aplicadas por el trafico de construccién en cualquier
direccién dentro de su plano.

La geomalla multiaxial debera ser capaz de generar una transmision radial
(360°) de esfuerzos al suelo de fundacion, mediante trabazén mecanica
con suelo compactado o materiales de relleno.

La geomalla multiaxial debera poseer suficiente rigidez a la flexion para
ser capaz de lograr una instalacién eficiente sobre suelos pobres o
humedos; y suficiente rigidez torsional, con un minimo de 6 costillas por
unién, para resistir movimientos de rotacion en el plano provocados por
los suelos compactados o los materiales de relleno, cuando estan sujetos
a fuerzas de desplazamiento lateral tales como las causadas por un

vehiculo en movimiento.



La geomalla estructural multiaxial deberd presentar las caracteristicas

indicadas en la tabla siguiente:

Tabla 16 Valores de las geomallas

Propiedades Longitudinal Diagonal Transversal General
Distancia entre costillas paralelas, mm (in) @ 40 (1.60) 40 (1.60)
Profundidad al centro de la costilla, mm (in) @ - 1.6 (0.06) 1.4 (0.06)
Ancho al centro de la costilla, mm (in) @ - 1.0 (0.04) 1.2 (0.05)
Forma de la costilla rectangular
Forma de la apertura triangular

Integridad Estructural

Eficiencia en las juntas © % 93
Estabilidad de Aperturas,® kg-cm/deg @ 5.0kg-cm 3.6
Rigidez radial a bajas deformaciones,® 300

kN/m @ 0.5% strain

Rigidez radial a bajas deformaciones,®
(Ib/ft @ 0.5% strain) 20,580

Durabilidad

Resistencia a la degradacién quimica‘® 100%

Fuente: TENSAR

Dimensiones y entrega: La geomalla TX160 se entrega al sitio de trabajo
en forma de rollo con cada rollo identificado individualmente.

Los rollos de las geomallas son medidas nominales: igual a 4.0 metros
(13.1 pies) de ancho por 75 metros (246 pies) de largo o 4.87 metros (16
pies) de ancho por 100 metros (328 pies) de largo.

Tensar Trilx® Geagrid

VavaVa¥

F% £y %

Figura 11 Geomalla triaxial

Fuente: TENSAR



Anexo 7: METODOLOGIA DE DISENO

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
Calculo del trafico de disefio

IMDa = 126 veh/dia
El trafico proyectado para un periodo de disefio de 20 afios en términos de ejes
equivalentes de 80 kN, es de 949899 ESAL.

Determinacién del médulo resiliente de disefio

Mr(psi)=2555x CBR™ para 7 % < CBR < 100 %, suelos granulares.

Mr(psi) = 1500 x CBR para 7%< CBR, suelos finos

CBR=6,2% donde
Mr (Subrasante) = 9300 psi

Calculo de los espesores de disefio
a. Confiabilidad (Desviacion Estandar Normal)

Tabla 17 Valores sugeridos de confiabilidad

Clasificacion Niveles de ConfiabilidadRecomendado (%)
Urbana Rural
Autopistas interestatales 85—-99.9 80—-99.9
y otras
Arterias Principales 80 —99 75 —95
Colectoras de Transito 80 — 95 75 —95
Carreteras Locales 50-80 50 - 80

Fuente: (AASTHO, 1993)

De acuerdo a la Tabla 12, y considerando que a esta via como una

“Carretera Local” se asume un valor promedio igual a 80%.

R (confiabilidad) = 80.00%




Desviacién estandar "Zr"

Tabla 18 Valores de Desviacion Estandar Normal

Niveles de Desviacion
Confiabilidad |Estandar Normal
60 -0.253

70 -0.524

75 -0.674

80 -0.841

85 -1.037

90 -1.282

91 -1.340

92 -1.405

93 -1.476

94 -1.555

95 -1.645

06 -1.751

97 -1.881

98 -2.054

99 -2.327
99.9 -3.090

Fuente: (AASTHO, 1993)

DESVIACION ESTANDAR
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS NORMAL (ZR)
Ten 75,000 150,000 -0.385
Ter 150,001 300,000 -0.524
Caminos de Bajo
Volumen de Tr2 300,001 500,000 0674
Transito
Tes 500,001 750,000 -0.842
Tes 750 001 1,000,000 -0.842

Figura 12 Desviacion Estandar

Fuente: (Manual de Carreteras MTC, 2018)

Zr (Desv. Estand.) = -0.842




Desviacion Estandar Total (So).

‘ So (Desv. Est. combinada) = 0.45

Variacion del indice de Serviciabilidad

Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Segun Rango de Trafico

iNoice oe
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
INICIAL (PJ)
Tri 150,001 300,000 3.80
Caminos de Bajo Tr2 300,001 500,000 3.80
Volumen de
Transito Trs 500,001 750,000 380
Trs 750 001 1,000,000 3.80

Figura 13 Variacion del indice de Serviciabilidad

Fuente: (Manual de Carreteras MTC, 2018)

indice de Serviciabilidad Final (Pt)
Segun Rango de Trafico

Inpice oe
Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
FINAL (PT)
Tei 150,001 300,000 2.00
Caminos de Bajo Te2 300,001 500,000 200
Volumen de
Transito Tes 500,001 750,000 2.00
Trs 750 001 1,000,000 2.00

Figura 2 Variacion del indice de Serviciabilidad Final

Fuente: (Manual de Carreteras MTC, 2018)

PSl inicial = 3.8
PSI Final = 2.0

| APSI= 1.80




d. Coeficiente de drenaje
Tabla 19 Valores de Coeficiente de Drenaje
Calidad de Término % de Tiempo de exposicion de la estructura
Drenaje Remocionde del pavimento a nivel de
Agua humedad préximos
<1% 1-5% 5-25% >25%
Excelente 2 horas 1.40-1.35 | 1.35-1.30 [1.30-1.20 [1.20
Buena dia 1.35-1.25 | 1.25-1.15 [1.15-1.00 1,00
Aceptable 1semana [1.25-1.15 | 1.15-1.05 [1.00-0.80 [0.80
Pobre 1 mes 1.15-1.05 | 1.05-0.80 [0.80-0.60 0,60
Muy Pobre Elaguano [1.05-0.95 | 0.95-0.75 [0.75-0.40 |0.40
drena
Fuente: (AASTHO, 1993)
mi= 1.00
m2 = 1.00
e. Periodo de Disefio

El periodo de disefio empleado para la obtencion de las estructuras del

pavimento es de 20 afios.

f. Coeficiente de Aporte Estructural

e Carpeta asféltica

Para este caso se considera un material con un Moédulo de Resiliencia de

430000 PSI. Con este valor, y de acuerdo a la figura 15, se obtiene:

0.5

0.3

Coeficiente Estructural de Capa (a,), para
Cape Superficial de Concreto Asfaltico

0.1

0.0

I

1

100,000

200,000 300,000

Modulo Elastico, Eac (psi) del
Concreto Asfiltico (a 20 °C)

400,000

Figura 15 Carpeta Asfaltica

Fuente: (AASTHO, 1993)

500.000



Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento a;

VALOR COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
ai (cm)

CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en Caliente, modulo .
2,965 MPa (430,000 PSI) 220 °C a OdArGrEn; |20 Superonl recomendadapan

° todos los tipos de Trafico
(68 °F)
Carpeta Asfaltica en Frio, mezcla 5 0.425 /cm Capa Superficial recomendada para
asfaltica con emulsion. ' ’ Trafico = 1'000,000 EE
Micropavimento 25 mm a 0.130/cm vapasuperioal Tecomendade para

Trafico < 1'000,000 EE

Figura 3 Coeficientes Estructurales de las Capas de Pavimento al

Fuente: (Manual de Carreteras MTC, 2018)

Base granular

al=

0.43/pulg

al=

0.170/cm

En este caso se obtiene que a2=0.13/pulg 0 a2=0.052/cm.

Para Carreteras de Segunda Clase,
Tercera Clase, Bajo Volumen de

i &
Transito; o, para Carreteras con Trafico Mismo 50%
en ejes equivalentes < 10 x 10°

Para Carreteras de Primera Clase,

Carreteras Duales o Multicarril, Minimo 100%

Autopistas; o, para Carreteras con
Trafico en ejes equivalentes > 10 x 108)

Figura 17 Base granular segun MTC
Fuente: (Manual de Carreteras MTC, 2018)

VALOR COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
a; (cm)
BASE

Base Granular CBR 80%

compactada al 100% de la MDS

0.052/cm

Capa de Base recomendada para Trafico

<10'000,000 £E

Figura 48 Base Granular

Fuente: (Manual de Carreteras MTC, 2018)
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Figura 59 Obtencién de a2 para caso de estudio

Subbase granular

Fuente:(AASHTO, 1993)

az2=

0.13/pulg

az2=

0.0520/cm

En este caso se tiene que a;=0.12/pulg o0 a3=0.047/cm.

VALOR COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
a; (cm)

SUBBASE

Capa de Subbase recomendada con
Slibliase Granuiar CER 40% & 0047/cm | CBR minimo 40%, para todos los
compactada al 100% de la MDS ! : cedas

tipos de Trafico

Figura 20 Sub Base Granular

Fuente: (Manual de Carreteras MTC, 2018)
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Figura 61 Obtencion de a3 para caso de estudio

Fuente: (ASSTHO, 1993)

a3= 0.12/pulg

a3= 0.047/cm

Disefio de espesores de pavimento por Método AASHTO 93

Determinacién del Numero Estructural Calculado:

La ecuacion basica para el disefio de un pavimento flexible es la siguiente:

Log(W)=ZR.50+9,36.Log(SN+1)-0.20+

Como dato de entrada el CBR: 6.2%

Maodulo resiliente (Mr): 9300 psi

APSI

Log(3o—15)

1094
T (SN+1)519

+2,32.Log(MR)-8.07

SN Calculado:

2.93




Para base:

al (1/cm) = 0.1700 0.4318 /pulg

a2 (1/cm) = 0.0520 0.13208 /pulg

a3 (1/cm) = 0.0470 0.11938 /pulg
SN Propuesto: 2.95

Donde: SN propuesto > SN calculado, por lo tanto, cumple:

Espesor de carpeta asfaltica (cm) = 5 equivalente en (pulg)= 2
Espesor de base (cm) = 15 equivalente en (pulg)=6
Espesor de subbase (cm) = 19 equivalente en (pulg)= 7,5

Seccion tipica

ks A

- ompaiiy N Lo

y BASE GRANULAR N 6 pulg

y . 3 : v 16,5 pulg
// \"-.
y. 7,5 pulg
A SUB BASE GRANULAR \
—_— - % v
Subrasante

Figura 22 Disefio de espesores de pavimento por Método ASSHTO 1993

Fuente: Elaboracion Propia



DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON GEOMALLAS

Pardmetros de disefio:

e ESAL: 949899 EE

e Moddulo de Resiliencia Sub-rasante: 9,300 psi
e Confiabilidad (%): 80 %

e Desviacién Standard (So): 0.45

e Indice de Serviciabilidad Inicial (PSli): 3.80

e Indice de Serviciabilidad Final (PSIf): 2.00

Coeficientes estructurales de capa de pavimento flexible convencional:
e Mezcla Asféltica convencional: 0.43/plg
e Base Granular con CBR =80 %: 0.13/plg

e Sub-Base Granular con CBR =40 %: 0.12/plg

Coeficientes estructurales de capa de pavimento optimizado con el uso de

geomallas multidireccionales:

e Mezcla Asféltica convencional: 0.43/plg

e Base Granular con CBR = 80 % + geomalla Multidireccional TX-160:
Variable/plg, de acuerdo a tipo de geomalla, el cual es determinado

con el Sistema Spectra (Software SpectraPave4 PRO): 0.294/plg.

e Sub-Base Granular con CBR =40 %: 0.12/plg.



Disefio segun AASHTO 93 Y AASHTO R 50-09, Software SpectraPave4 PRO.

Carretera Ficuar — Cerro de Arena, Olmos, Lambayeque. Disefio para 20 afos.

Pavement Optimization DesignAnaIysws-Data\nput‘ Results |

Select Material Lavers Used in Unstabilized Pavernent Section

Layer Name Material Description Thickness(in) Layer Coeff Drainage Factor Taraget Traffic (ESALS' 945889
ACCT ~|  |Asphalt Wearing Course [300H | o430 Reliability (% 0
Hogele Standard Normal Deviate -.842
MNone VI

- Standard Deviation 045
nBC ~| [Agaregate Base Course [eoo= [ 0130 | 10 mr T
- ubgrade Resilient Modulus (psi Q300
SBC ~| [SubbaseCourse [7s0= [ 0120 | 10
Serviceability Initial m
™ MSL Farticle Size, D50<=22mm
Terminal m
Layer Name Material Description
ACC1 ~|  |Asphatt Wearing Course [250 = | 0430 Soft Subgrads
= Stabilization
ND”eL Analysis...
MNone VI
” = With Subgrade Without Subgrade
MSL =|  [Mechanically Stabilized Base Course  [400 =] [ 0130 | 10 |75 Elf R R
SBC —| [Subbase Course [eoo= [ 0120 | 10
I MSL Particle Size, D50<=22mm Recommended Geogrid Overlap for Base CDurseIT.D
Thickness (in)
Unstabilized Pavement ACCT IED'I] 3‘
Layer ] ai mi SN
ABC IE.DD 3
ACCT | 3.00 | 0.430 i 1.280
ABC | 600 | 0130 1.0 0.780 SBC I?.Eﬂ E
SBC | FRD | 0120 1.0 0.900

Cwerall Structural Mumber (SN} | 2.570
Calculated Traffic, ESALs| 1,035,000

Thickness (in)

Stabilized Pavement ACCH IZ.E‘D 3:
Layer Di ai mi SN
MSL I-l.DD 5:
ACCT | 250 | 0.430 Mia | 1.075 TXS
M3L | 400 | 0.254 1.0 | 1176 SBC IE.D‘D 3:
SBC | 600 | 0120 1.0 | 0.720

Owerall Structural Number (SN} | 2.571
Calculated Traffic, ESALs| 1,037,000

Figura 7 Disefio De Pavimento Flexible Reforzado Con Geomallas

Fuente: Elaboracién Propia en Software SpectraPave 4 Pro




Disefio de Pavimento Flexible Reforzado con Geomallas (Software Spectra
Pave Pro 4):

SpectraPave™
TEHSB I' Pavement Optimization Design Analysis 4

Design Parameters for ALSHTO (1993) Equation Aggregate fill shall conform to fallowing requirsment:

Poverront - TWE Kdiion - 3210001

Fuckiatidizy (%) =80 Inital Sardcoasiity =18 D50 <= 27emrm (B )
Standard Normal Deviate = - 842 Terminal Sondcoabilly =20
Stardard Deviation =045 Crange in Servicoakilty =13
Unstabilized Section Material Properties Stabilized Section Material Properties
Cast Lar Drai Cost La Deainage
E Lagar Duscription [Ben) comeient | Tactor Layer Deseription [Sfen} coeMeient | Tactor
Aaphall Wearng Aschal: W oarrg
Acct C To.00 0430 [y ACC - 700 0430 HA
Basa St Lol
apc | eeTEae ;oo | oam 10 Mgy | Mechaniesly 2000 | oom 10
sBC Subhase Cowsa 1600 n120 1.0 sac Subhase Course | 1600 o120 10
Unstabilized Pavement Stabilized Pavement
200 2.50 (n}
£.00 n}
Tersar TXS
E.00 #in) (Crvertap=1.01)
&.00 (i}
7.50 fin}
Subgrads Modulus = 8,300 {psi) Subgrads Modulus = 9,300 {asi)
Siructural Mumber = 2970 Structural Number = 2971
Caloulated Traffic (ESALs) = 1,053,000 Calculaled Traffic (ESALs) = 1,055,000

LIMITATIONS OF THE REPORT
The designs, ilusirations, information and ather content included in this report are necessarily general and concepbual in
mabure, and do nod u:'l:ﬁn.ﬂ.ueIdrbuenng advics ar :Ldlmp'l intended for actual corstruction. Specific design
de 5.

recommendations can be as the project
Project Name Carratera Ficuar - Cerro de Arena
Company Nama Tensar
Dresigner Fernanda Gamez | Data | 0512022
This document was pmplmd ng SpeciraPave™ Software Yersion 4.7.2

Pﬂdbﬁ_ﬂa 2018, MF@T:M«:I

Figura 84 Disefio De Pavimento Flexible Reforzado Con Geomallas

Fuente: Elaboracién Propia en Software SpectraPave 4 Pro



Anexo 8: PRESUPUESTO

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

gm Pagina 1
Anilisis de precios unitarios
Presupussio 0203001 “Evaksacitn del uso de Geomallas coma refuerzo de subrasanie en cametera entre Ficuar = Cero de Arena, Olmos « Lambayeque™
Subprsupuesio B “Evaksacion del uso de Geomallas come refuerza de subrasante en cametera enfre Fecha presupeesic DAMECIL
Ficuar = Cervo de Arena, Olmos « Lambayeque™
Farkda [T MOVILIZACION ¥ DESNOVILZACION DE MAGLINA ¥ EQUIPD
Rendimiania gib/Dia WO 1000 EC. 1.0300 Costa unitario dissda por - gib 32,400.00
Cédigo Descripcion Recurso Unmidad Cuadrilla Cantidad Pracio &1 Parcial 8.
031 010046 MADUINAS AUTOTRANEPORTADO gt 10000 3240000 H2.400.00
1240000
Farkda [N CAMPAMENTO PROYIVIONAL DE DBRA
Rendimiania gib/DiA WO 1000 EC. 1.0000 Costa unitarin dissda por - gib 6,151.68
Cédigo: Descripcion Recurso Unmidad Cuadrilla Cantidad Pracio 8. Parcial 8.
0104 010004 Mang de Db kh 10000 B0000 7.5 14040
OFICIAL
0104 010005 FEON kh 40000 240000 15,82 IT0Ea
53008
Wateriales
O3M0100020002 ALAMERE REGRON® & ka 300000 .00 180.00
0207 030002 HOFM GOM [puesin en obra) m3 12000 100.00 1H.00
0213010001 CEMENTC PORTLAND TIPO | [£2.5kg) bal 50000 400 120,00
0231 000002 MADERA NACIONAL PIEMCOFRADC-CARP p2 200000 1m 5600
OZM 0500010001 TRIPLAY LUPUNA 4 x 8 x dmm pin BO.000 38,00 3,040.00
022 030002 CALAMINA GALVANIZADA 2 40m x 0.53m x 8.25m und 500000 30,00 1,500 .00
5,616.09
Eguipos
03 010008 HERRAMIENTAS MANLIALES ®mo 30000 52108 1560
1580
Farida (IR TRAZOD Y REPLANTED
Rendimienia kDA WO 1000 EC. 1.0300 Caslo unitario diredio por : km 1.150.49
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &, Parcial .
010 010005 Mang de Db hkh 20000 1E 0000 15,82 =312
FEON
010 030000 TOPOGRAFOD hkh 1.0000 B.0000 575 20600
0100300030001  AYUDWNTE DE TOPOGRAFIA dia 16.0000 TEO0DD 15,82 =312
T2
Materiales
03 030001 ACERD CORRUGADO fy = 4200 lgler® GRADO 60 kg 12678 410 a7
0204 120004 CLANOS kg 67400 T Hayw
0213030010002  YESD BOLSA 25 kg bal L1600 1342 215
0240020001 PINTURA ESMALTE gal nLiTm 8 547
1
0130 000020 ESTACION TOTAL CON TRES PRISMAS hm 20000 PEO00D Fok: ] 3068
030 010002 HERRAMIENTAS MANLALES &ma 50000 T12.24 3581
51

Fuente: Elaboracion Propia
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Subpresupuesio

Andlisis de precios unitarios
Fresupussio (203001 “Evakacion del uso de Geomallas coma refuerzo de subrasanie en cametera entre: Ficuar » Cerro de Anena, Olmos - Lambayeque™

0 “Evalsacion del uso de Geomallas come refuerze de subrasante en cametera entre Facka presupstsic

Ficuar » Cerro de Arena, Olmos « Lambayeque

DANISTLTY

Farida 010104 CARTEL D IDEMTIFICACION DE OBFA 1624 2m
Rendimientia glhiDia W0 10000 EQ. 10000 Cosio unitarin direcla por - g T
Cadigo Descripcion Recurso Uridad Cuadrilla Cantidad Preco &, Parcial &.
0107 010004 Mano de b ] 10000 B.0000 1755 14040
OFICIAL
010 010005 FEON 20000 60000 1662 3.2
s
Walerales.
Qo0 150003 CARTEL DE IDENTIFICACKON 36K4 ¥ und 1.0000 23 61 256 61
HBan
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANLIALES &mo 5.0000 a5 1058
1063
Farida 01.01.05 LINPIEZA DEL TERRENO MANLAL
Rendimienia m2iDiA WL 100.0300 EQ. 1000000 (Cosio unitario direcio por : m2 1.70
Cadigo: Descripcion Recurso Uridad Cuadrilla Cantidad Precio &L Parcial &.
010 D100 Mano de b hkh 02000 ITEE] Ho 035
OPERARID
010 010005 FEON 10000 0.0800 1662 v
142
Equipos
0501 010006 HERRAMIENTAS MANLIALES Tmo 5.0000 162 noa
oaa
Farida 01.01.06 FLETE TERRESTRE
Rendimienia glhiDid WO 10000 EQ. 10000 Cosio unitarin direcla por - g 13,077.00
Cadigo: Descripcion Recurso Uridad Cuadrilla Cantidad Preco &, Parcial &.
Equipos
033600010002 MOVILIEZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.0000 TRNTTO0 1307700
1307700
Farita o102m EQUIPOS DE PROTECCION IRDIMIDUAL
Rerdimienia glhiDis WO 10000 EQ. 10000 Cosio unitarin direcla por - gl 1,BE7.00
Cadigo Descripcion Recurso Uridad Cuadrilla Cantidad Precio &. Parcial &.
Walerales.
0215070002 TAPON DE CHDS und 300000 150 TE.00
02580590002 ZAPATOS DE SEGURIDAD und 300000 45,00 1,550.00
Q2670100010002 CASCD COM TAPASOL und 300000 12,00 0
(26702000 LENTES [E SEGURIDAD und L0000 1500 450,00
(26705000 GLANTES DE CLERIMNA und 300000 15.00 450,00
(2ETDEN 18 CHALECOREFLECTIVO und 300000 8.50 2500
2,870.00
0301 300006 FAIAS ERGONDMICAS und 200000 Hw 700
o

Fuente: Elaboracion Propia



g0 Pagina - 1

Anidlisis de precios unitarios

Presupussio 020300 “Evahmcion del uso de Geomallas como refuerzo de subrasanie en carmetera entre Ficuar » Cerro de Arena, Dimos » Lambayeque™
Subpresupussio 0 “Ewvaluacion del uso de Geomallas como refuerze de subrasante en cametera enftre Facka presupstsic i me
Fiouar - Cerro de Anena, Qlmcs - Lambayeque”™
Farida 0282 EQUIPOS DE PROTECCION COLEC TIWA
Rerdimienia glbiDis WO 10000 EQ. 10000 Cosio unitarin dieedlo por - gl 4, X15.60
Cadige Descripcion Recurso Uridad Cuadrilla Cantidad Preco & Parcial &
Malerales
0210030003 MALLA FAEMA FIOLLO Shyd x Tm NARANIA und 40000 48.90 186,60
0263110002 POSTES PARA SERALIZACION DE COMCRETO Y MADERA und B.0000 350,00 250000
1.25m
Q27100012 BOTIOUN DE PRIMERDE ALILIDS und 1.0000 400,00 400.00
158
Equipes
030 Q0005 CONO DE SEGURIDAD und B.0000 0w 120,00
0301 340008 CAMILLA DE PRIMERDS ALIXILIOS und 1.0000 000 Ti0.00
B
Farida 010203 SERALIFACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimienta gib/Dis WO 10000 EQ 1000 Cosio unitarin dissdio por - gl 84730
Cadige Descripcion Recurso Uridad Cuadrlla Cantidad Precio & Parcial &
Malerales
Q2ET1100040008 SERAL PREVENTIVA 75 X 75 on und 1.0000 8.0 4.8
QZET1100040007 SERALES INFORMATIVAS ma 1.0000 5403 54037
Q2ET1100180007 SERALES REGLAMENTARIAS OCTOGOMAL R-1 (QUEXN0EN) und 1.0000 T ) w175
I
Farida 010204 CAPACITACION SEGURIDAD ¥ ZALUD
Rendimienia glhiDis WOL 10000 EC. 1000 Cosio unitarn deeda por - gl 226.00
Cadige Descrip<ion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8L Parcial &
Malerales
Q207040002 MATERIAL IMPRESD ma pLiEE ] 10000 200.00
020150012 PAPEL BOND und 20000 13.00 .00
M0
Farida 010205 ELABORACION E IMPLEMETACION DEL PLAM PARA VIGILANCLA, PREVEMCION Y CONTROL DEL COVID - 19 EN EL
TRABAJD CON REFEREMCIA A LA RM 238-2020-MINSA
Rendimienta gib/Dis WO 10000 EQ 1000 Cosio unitarin dissdio por - gl 11,874.33
Cadige Descrip<ion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8L Parcial &
0103020006 Mano de Dbra und 300000 B0.00 240000
EVALLIACION DE DESCAATE
240009
Materales
Q2470100020017 LAVATORID OVALIN GRANDE PREMILM STANDARD und 1.0000 184,51 184.1
QZT0 iz MEDIDAS PREVENTIMAS COLECTIVAS glb 1.0000 550,00 550,00
Q701008 MEDIDAS PREVENTIVAS PERSIONAL glb 1.0000 340,00 0,00
0502400030007 LIMPEEZA, ¥ DESINFECCION EN O8RA mes. 1.0000 1,500.00 1,500.00
Q22010005 EQLIPAMENTO PARA LA VIGILANCIA DE LA SALLID glb 10000 3,000.00 3,000.00
Q22010002 SENEIRBLIZACION DE LA PREVENCION DEL DONTAGID mes 10000 2,100.00 2,100.00
COMID-19 EN DBRA
Q2010007 ELABIDRACION DEL "PLAMN PARA LA VIGILANCLA, PREVENCION und 10000 1,500.00 1,500.00
¥ CONTROL DEL COVID-19 EN EL TRABAID
Q2200003 WIGILANCLA DE SALUD DEL TRABAJADOR EN EL CONTEXTD  glb 300000 0.0 300,00
CONID 19
847403

Fuente: Elaboracién Propia



Analisis de precios unitarios

O “Evalueciin del 1sm da Geomaliss como sefeeren di subrasanis an canelers snibe Ficuar - Cam de Anmns, Oimos - Lambayeqes”

HITE

DO "B ey ol iag da Geamallan cormo refusrDo de sibassnts e chmadena i Fower - Foch priia sy DAL
Coamo e Ao, O - Larsbanyoqee”
1] CORTE OE MATERIAL SUELTD
A, KO TR EQ. TINLO8IE Cosho uniiano discio par -m k-
Desseripeidn Recurss Uniidaed ‘Cuadrila Canidad Priszin 5 Pascial 51
2 D sa002 Marey de Olbea 1] L2000 e TS ans
CAFATAZ
Lalih i e i} FEDN 1] 20000 s 1662 -k ]
210108007 QOPERARKY hii 1,000 0114 e a2
L 11
Equipes
103110 B000s HEFRAMENTAS MANLIALFE o 5.0 0BT [-T1 5]
S311800020001 TRACTOR CE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1,5000 anii4 T 222
128
Farite o2 FELLEND CiOW MATERILAL PROFIO CON EQUFD
Aendimianiz s WL E08.00 EQ. GOS0 Ceslounitario direclo por :m2 435
C g DERLripoidn Recuny Unikdaed ‘Cuadrilla Cantidad Pri=zio 5 Parcial 5.
201080005 Mared dis Obea hii 2000 QULZET 1582 o4z
FEDN
Ll v iy QPERARKY 10000 [=lipce] Hau [ F.]
[ Ty |
Maieriades
SATTIa002 AGLE PARA L& DERA INC TRANSPDRTE ml anim 50.00 ase
[ 1]
Equizts
211D B000s HEFRAMENTAS MAMUSLEE T E00(x] ory (=11
0311800020001 TRACTOR DE ORUGAS OE 150240 HP hm 10000 s rsh.m 255
2311480004 FODILLG:PATA DE CAERA ALUTOPRDPULEADO BAHPET TH  hm 12,5000 QUNET TEIY a51
1i4
Fariks 2 ELIMIMACKIN DE MATERIAL EXCEDENTE
Hendimiasic mADEL ML BORMNOI EN. BONLOBEA Cosls ustaria discis per -md 45
Cdrcgry Dascripoidn Recurss Unidaed ‘Cuadrilla Cantidad Preszio 5 Parcial 5.
20108000 Mared di Obia 1] 10000 2010m 17.55 ans
OFCIAL
[ ]
Equigos
et ) YOLDUETE EX4 330 HP 15 m3 hm 10000 2n1m 40m A
S311500000M:  CARGADCR SDBRE LLAMTAS DE 200-250 HF 4,041 w2 hm 1,000 201m 200m e
441
Fartn il ) FERFILADD Y COMPACTADD DE SUB-RASANTE
Aendimianio A, KO 2 50808E EQ. 2 5060880 Coslo uniana dircie por mmz -2
C gy Dascripoidn Recurss Unidaed Cuadrila Canidad Preszio 5 Parcial 5.
Mared dic Obea
201080002 CAFATAZ hi 1,000 e InTS aos
2101080003 QOPERARKY hii 1,000 aoeEr e gy
20108000 OFCIAL 1] 10000 e 17.55 [-T1 ]
201080005 FEDN hi 40000 a0 1582 | F.]
LS|
Maieriades
SATTIa002 AGLE PARA L& DERA INC TRANSPORTE ml Qu13m 50.00 158
158
Equigcs
2E11DB000s HEFRAMENTAS MAMUSLEE T E00(] [y a0z
CE0M0N00Y  WOTONNELADORS 195 - 250 HF hm 1,000 aoeEr METT 058
011430002 FODILLO:PATA DE CABRA ALUTOPRDPULSADO BAHPA1 TH  hm 24000 a3 TEIY e
e
Fecha DEAGIGT SXEHp R

Fuente: Elaboracién Propia



m P 5
Analisis de precios unitarios

Q23N “Evalucin del uso de Geomallas como refuseo de subrsanie en carveiena enire Flowar = Cerro de Arena, Dimos = Lambayedgue™
e p— B0 “Evalucidn del uso ob Gedmallas como refurzo oe subratante o Carretind entre Finha praignidle 332
Scbgres-puesia Fhcuir - Sarre de Anar, Dimos - LamaSlue™
Patea 03.0 CAPA DE 5UB BASE GRAMULAR E = &°
el namiA MO, 2300000 EQL 23000008 Cosde enitanio dinecis por - me 118
Cadign Deescripion Racursn Uredad ‘Cuadrilla Cantidad Preszia 5. Famzial B
Mare2 de Dora
4TI OPERARKY il 210000 20am o s
HATI 00 FEON il 20000 anzma 1535 [SLE]
a5k
Waleriges
20510001 AFIRAWDO m3 23000 14 1A
(235050000 AGLLA m3 onsm 500 azs
158
Equipos
IR HERFRAMIENTAS MANUALES L1 s 10000 = a0z
4B 120mE CANIDN CISTERMA 432 [AGLA) 2,000/ GAL hm 10000 =1 =c ] 10000 a3s
134 ES0000 KOTONNELADDRA DE 125 HF hm 10000 =1 =c ] 17 a3
13451 1008e FODILLD TEMDEM EST.A 5370 HF hm 25000 T 15000 [
10z
(Parics 0353 SUMINISTROD EINSTALACION DE GEOMBLL & MUL TIATIAL TE-DE0 A HIVEL DE SUBBASE
Aendimbaia mLA Mad. I, 000 D008 EQL 20800000 ‘Cosio usitaro diecio por Jmz 11EE
‘Cediga Cescripion Racirss Ul chaed Cuagrila ‘Cantidad Precia E1 Parclal 51
W de Obra
aTe e FEON fh 40000 aEiE 1535 0%
Katarales il
DI N NE WYFLON ml 0.0 e 106
Leirsmpinny i 1oy | CEGRALL & TREAS TX - 160 m2 1.1000 1140 1254
TAED
Epilpms
aaEme moed HERAAMENTAS MAMUKLES WD 1.0000 18 ILH
o
Parkt 23.03 CAPA DE BASE GRANULAR B T
Aendimienio MR WL 200000 EO. Z.000.0880 Casio unitasio dredo por | m2 B.24
‘Cosdip Desscripzion Recurss i dad Cundrilia Cantideed Precio BIL Pancial 5.
W de Obra
Lo By 1 erd OPERMRID il 20050 DLOOSS Fale | osr
24T Do PEON il BLDGaS iz ks L% ] 0.4
0ss
Materiales
QDS I AFIFAMADD: ma L1835 U BAT
EEE0EN000 AGLLE m3 DL 500 0zs
T
Equipts
DEETE 0 HERRAMIENTAS MANLMLES WD 30000 BEE ooz
3E120002 CAMIDN CISTERMA 2002 (AGLA) 2,000 &AL hm 1.0000 DLD040 10000 0.
EE0E004 3 FODLLD TAMDEN ESTATIC AUT 53-70HF B10T hm 1.0088 DLO04S 150000 05
OEHE0Em00 WOTOMNMELADORA DE 125 HF hm 1.0080 il el 11 0.4
LaE

Fuente: Elaboracion Propia



Andlisis de precios unitarios

Plgina:

D203 "Evaluaciin o uso o Geomallas como s di subeasanie an camelens sl Rcuar - Cerve de Arena, Oimes - Lamibaryeoque”™

y W1 "Evaliaciin ol 5o o0 GHomalles como eturne de Subrasanie 6N MR win F it siciacinib 2T
S.bores.puesi Flowar - Corra de Arena, Dimos - Lambayeique™
o s MFRIVALION AZFALTICA
Rendmkanin A MO, 3 580,000 EQ. 3,508.0000 Casio unitario disscio por - nd EE g
Cogiga Descripcian Recurso Lridad Cuselrilla Canfdad Precio S Paecial 5.
Wang oe Obia
[ 47T D00z OPERKRKY i ) 1.0020 0az3 Hid s
47000 FEON i ) 100000 0azs 1535 Lk
L F )
NrEriakes
I 1 3000006 ASFA TORC-250 gn 03830 aar 281
FL4]
Equipas
icebglicn] HERAAMENTAS MARLALES =MD 10000 [0 am
DESS0T00T COMPRESDRA HELIMATICA T6 HP 125175 FCM tn 1.0020 0az3 58z o
D51 3000 CAMIDN MPARMIDOR 842 178-290HF 1800 & tn 10020 00az3 EhliR 1] L
L F )
Prarida, aans WEZCLA ASFALTICA BN CALIBNTE E= 257
Rendmianiy maTiA MO, 250000 EDL 25D Cogio unlari disscio por - m3 48737
Cookgs Dascription Recumso Uridad Cumedrilla Canddad Precio S Parcial 5.
Horriakes
D D006 ASFALTORC-150 gn 03000 X 45
ekl L] CONCRETO ASFALTICO EM CALEENTE ma 1050 2408 4527
&57AT
Pt aape TRAMSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA
Rendmianiy maTiA MO, TS0UB00N EC. TSOBD0N Cagio unilari disscio por - m3 2283
Codig: Descripcion Recurso Liridad Cuseirilla Canddad Precio 51 Paecial 5/
Mana de Obea
M 47T 0o0E OFICIAL i ) 10020 s 1703 LN
L]
Egpaipas
DE37TH oM HERAKMENTAS MANUALES 10000 orz L1
Do BT CAMIDN WOLOUETE S X4 I HP 15 m3 tn 40020 .18 LR b 1A
DE3R0008 CARGADOR S1LANTAS 10115 HF 2225 YD3 tn 10020 s BE10E &R
nn
Particis: aaor ESFAACIDD Y COMFACTADS DE CARFETA ASFALTICA EN CALERTE
Fondmkanig A M. 20000000 EQ. 2)008.0000 st unilano dieecia po -l IER
Codiga Descripcian Recurso Uridad Cuselrilla Canddad Precio 51 Parcial 5.
Mana de Obea
[ 47T D00z OPERKRKY i ) 1.0020 00040 Hid e
M 47T 0o0E OFICIAL i ) a.0000 00ezn 1703 L)
HER UL = ] FEON ] 20020 a0azn 1535 o4z
L Y7}
Egpaipas
DE37TH oM HERAKMENTAS MANLIAL ES =MD 10000 orr L1
DES000r COMPRESDRA NELIAATICA T6 HP 125175 FCM tn 10020 00040 saaz o
e igl] RODILLONELRATICO ALTOP. 127 HPE-23 TON tn 10020 00040 1T =R
e e ] RODILL TANDEM ESTATIC AUT S8-JOHP B-B3T tn 10020 00040 g e} L1
Do 0E00E PANIVENTADDRA SOBRE DRUGAS 25 HP 91F tn 10020 00040 LR b an
n

Fuente: Elaboracion Propia
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Analisis de precios unitarios

PSS QM "Evaleacion del s da G diws poma ek, e mut e Ficuar - Camg de Arans, Oirmos - Lambayages”
Sebpesspuosio 01 Evalsacin dbl 50 oe Geomalis como MIUERED S SebEsanis ot cAngian anbe Ficuar - Fishi prcpuias SAmErET
Parkda Cormor s A, Dlncd - Lambaysgu™
Faria B COMETRUCCIIN DE CUMETAS SN REVESTR
Aencimienis T WO 3500000 EQ. 350400 Casin uskaria diseci por - mil .40
Cogs CasCrpoian RECUrse Unidad Cuadeila Cantidaid Pricio 5. Parcial 5.
Maicriales
0ZSIDOMIZO0NE  FERFILADO ¥ COMPACTADO DE CUNETA mz 10000 a4 9,40 .48
Faria LTl | TRAZT ¥ REFLANTED
Aendimieniz DA WO S0 EQ. SOOI Casio uskari direci par :mZ 1.87
Codigs Cuscripoiin Recurss Unidad Cuadeila Cantidad Precio 5. Parcial 5.
Miarey di Oibea
IDIRONO0N0  AYLDAMTE DE TORCEAAFK thi 2000 o3 1562 os1
10130008 TOFOGREFD th 10000 01 TS L]
[ 1:
Maleriales
Z3 D00 EETACAS DE MADERA ured o.0zm L | (=1 ]
et e ] FRTURAESMALTE ® =T b ms -1
(1]
Equines
e Bl ] EETACION TOTAL GOW THES PREMAS hm 13000 01E m [T
e Bl ] HERRAMENTAS MAMUALES e E0000 nez aos
[TH
Patdi g EXCAVACIONES HO CLASIFICADAS FARA ESTRUCTURAS
Rendmicnn mUTIA MO, 2500080 ECL 250.0080 Corsin unitasin disscin por - m3 .04
Cedign Descripoion Resursa Unidad Cuadrila Carddad Feacio 5I. Pardal 5.
010Ames Mano de Dhra e L1050 nm: 213 om
CFERARID
0I0ADeS FEON e 2000 L0640 1587 Lot
i
Equipas
02000006 HEARAMIENTAS MAHLBLES e 50000 | nm
0201120000001 TRACTOA DE ORLIGAS DE 150-250 HF m L1050 L3z 13500 E24
£33

Fuente: Elaboracién Propia
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Anilisis de precios unitarios

Presupuesio 02030 "Evaluaciin del s de Geomallas coma refusres de subrasants en camelers entne Ficwar - Cearo de Araa, 0imes - Lambapegus”

Subpresupuesia

001 *Evaleacidn del uso de Geomallas coma refusrzo de sebrasanie en camviers enime Fiowar - Fecha prepeesic I
Camy de Arena, Olmaos - Lambayequa®

Farita [N ELIMIMACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rencimisnta miDIA MO 4500000 EQ 4500000 Cioetn wnitaria divecio por : w3 815
Cadign Descripzion Recurse Uridad  Cuadrilla Carttidad Prmcio S Parcial &,
011 010004 Mano de Obra kh 10000 10iTe 1755 031
OFICIAL
031
Equipos
05 010044 WOLOUETE B4 530 HP 15 m3 b 10000 10iTe 40T 418
05N 600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 20050 HP 4.0-4.1 ydd b 10000 LotTE 0000 158
T4
Farkta 040204 CONCRETO Fem175 kglom2 [badenes)
Rencimisnta mMDIA MO 200090 EC 208000 Ciot wnitaria direcho o | m 45923
Cadign Descripeion Recurss Unided  Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial &,
010 010003 Mano de Db kh 10000 14000 .91 876
OPERARID
0101010004 OFICIAL bh 10000 04000 175 02
10010005 PEON bh 100000 40000 1582 128
A0
Materiales
070100010005  PIEDRA, 118" ml 07000 150,00 105.00
7100010000 ARENA GRUESA ml 15000 100,00 5000
1213010001 CEMENTI PORTLAND TIPO | {425 kg bl 82000 240 156,80
35140
Equipos
5 010005 HERRAMIENTAS MABLIALES %mo 30000 006 237
05X 2800010002  VIERADOR DE CONCRETD & HP 125 b 10000 L4003 500 i
05N 2000000005 MEZCLADGRA DE CONCRETO B HF 8 F3 b 10000 L4003 4000 TR0
MIT
Farkta 040205 ENCOFRADD Y DESENCOFRADO BADENES
Rencimisnta mADA MO 14,0000 EQ 143000 Coeto wnitaria divecho por : w2 4211
Cédign Descripeion Recurss Usidad  Cuadrilla Cantidad Precio 5L Parcial 5.
017 010004 Mano de Db kh 10000 15714 1755 1003
OFICIAL
10010005 PEON 20000 11428 1582 1808
M1
Materiales
04010002000 ALAMERE HEGRON® & kg 02000 B.00 120
204 120004 CLAVOS kg 02000 LRI 053
122 140008 DESMOLDANTE PARA MADEFEA I 10500 WTE 184
12010001 MADERA TORNILLD g2 15800 578 52
1258
Equipos
5 010005 HERRAMIENTAS MABLIALES %mo 50000 .11 141

Fuente: Elaboracion Propia



g

Andlisis de precios unitarios

ol TR L] 1200 "Evaluecis del U de Geormalie: I g sl enie Ficuar - Camy de Arans, Qirmos - Larbaysges”
Hoboresopaesn 01 “Exgiacitn dal uso de Geomalas com ndfuss de subrmsants e cametens e Fiowr - Fiaha prrguiae ARNIEOE
G de Anasa, Odmos - Lambayaqun”
Pargn 02 0E NANMFOSTERA DE PIEDRA
Ancimianic A MO 300 EQ. 000 Coshounkan dircic por :m2 2203
‘Civcigry Dusscripcidn Recursy Unidaed Cuadrila Canidad Preszio 5. Parcial 5.
010naem Mars de: Obva hhi 1.0000 Q2EET onm B4
DPFERARKY
L lihlije e 1] FEOM hhi 10000 2800 1682 1268
5
Hateriades
Leri b s ] FEDAA SELECOIOMADS md LR E -] s L] 1355
02FE0N00000008 CONCRETO PC=A7E kghomd md als 21BE3 arha
o0 30021 AGLLE md ke 1.8 frv 3
[+
Equipes
Lecah i ] HERRAMENTAS MAMUSLES o 10000 1.5 L]
5E
Farte . ar JUNTAS DE DILATACION PARA BADENES
Arncimianio milla NO 12000000 EQ. 1300600 s niiasio diredn por : m 5.8
Dusscripcidn Recursy Unidaed ‘Cuadrila Canidad Preszio 5. Parcial 5.
L lih [ ijs 1 7] Mare de Obwa hhi 12,1000 Q00ET LTS iy
CAPATAL
010004 OFCIAL hhi 12000 QEsT 1755 iR
12 010 B0 FEOM hhi 10000 22000 1562 LiE
458
Hatdiades
103000 00M0E  GASOUINA B4 DCTANOE ml [elinli ] 1.5 48
QAN10S00000008  ASFALTD LICUNDO RC-25] [TALARA) CLIMDRO l [=Rte i ] 4506 450
Q070200000001  AREMWA FINA md el s ] s L] L F.]
516
Equipts
a0 1080005 HERRAMENTAS MANLISLES L] 0200 4.5 az
[ 2]
Fares 8] INSEND DE MEZCLA DE CORCRETO 140 ¥ 175 HGICMZ
Ancimianic uredDLE MO 240000 EQ. 240080 Cosin enitase dnecio por : und S0 00
‘Civchgey Dusscripcidn Recursy i ‘Cuadrila Canidad Proszio 5. Parcial 5
SITEOD0eTT Hatdiadis unid 2o 200.m B0
DESEAD DE METCLA .
Paren o502 ENEAYD DECBR |matedal pramearisdo)
Arncimianio unedf0LE MO 1.8 EQ. 10008 Corsim enitats dracin por : und A, alsd_00
‘Civchgry Dusscripcidn Recursy Ui ‘Cuadrila Canidad Preszio 5. Parcial 5L
Lerictaliae 1r) Hateriades ured 10000 1,000.00 100000
EREAYD DE CAR. imakssal prameadiada] 1, 00408
Faria 4] FRUEBAS DE COMPACTACIKIN |deraidad di camps]
Ancimianic uredDLE MO .08 EQ. 1.0008 Cosin enitase dnecio por : und 150,00
‘Civchgey Dusscripcidn Recursy i ‘Cuadrila Canidad Proszio 5. Parcial 51
Hatdiades
SETE0N00E DEMEIDAD DE CAMPD ured 1.0000 150K 5000
50

Fuente: Elaboracion Propia
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Anidlisis de precios unitarios

Presupussio 33001 "Evaluacin del wso de Geomallas coma nefuerzo de sebrasants en camelers anire Ficuar - Cereo de Asena, Oimos - Lambeayegue”
Subpreucussia 001 *Evabeackin del s de Geomallas come rfusrzo de sebresants en carviers eetm Fioyar-  Fedha presupsesio ARSI
Farida Camn de Arena, Oimos - Lamibsaypequa®
0504 PROCTOR RODMFICADD
Rendimisnia undiTil& KO 1000 EQ 10300 Casto unitario direcio por - und 250,00
Cadigo Descripcion Recurso Umidad Cuadrilla Cantidad Procis & Parcial &
Malerales
=1 03000 PROCTOR MODIFICADD und 1,000 25000 250,00
250.00
Farida 0805 PRUEBAS DE CALIDAD DEL CONCRETO {preeba a la compresiGn)
Rendimienia undiTil& KOL 10003 EQ 10300 Casto unilaia direcio por - und 120.50
Cadige Descrip<ion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio & Parcial &
Malerales
12202 008N FPRUERA DE CALIDAD DE OOMCRETO RIOTURA und 10000 12000 13000
120.00
Farida DEO1 POSTES KILOMETRAJE
Rendimienia undiTil& KOL 1000 EQ. 1.m300 Casto unilaia direcio por - und 37T.23
Cadigo Descripcion Recurso Uridad Cuadrlla Cantidad Procis 31 Parcial &
Mano de Jbra
010100010003 PINTADO DE POSTES DELINEADORES und 1.7304 3618 &2 56
oan200T EXCAWMACKIN MANLLAL ma 05200 51.51 T8F
10302000 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD ma 03500 [ B0AZ
1511
Materales
[0 0 30005 ACERD DE REFUERZD Fr'=d 200 kgicm? kg 27140 6.38 173z
=1 03000 PRODUCCION COMCRETO CLASE F (FC=140 kglomZ) ma 03500 .54 114452
0221 030004 PRODUCCION COMCRETO CLASE E [FC=140 kglem) m3 02500 610 a7
pri vl
Farida DE02 SERALZACION PREVENTIVAS
Rendimienia undiTil& KOL 10003 EQ 10300 Casto unilaia direcio por - und 420 66
Cadigo Descripcion Recurso Uridad Cuadrlla Cantidad Preco & Parcial &
Walerales
0271100040008 SENALES PREVENTIVAS {075 X (LT5) und 1.0004 LRl Ll ]
470 66
Farida DEOA SERALIZACION INFORMATIVAS
Rendimisnia undiTil& KO 1000 EQ 10300 Casto unitario direcio por - und 54037
Cadigo Descripcion Recurso Uridad Cuadrlla Cantidad Preco & Parcial &
Materales
02671100040007 SERALES INFORMATIVAS m2 1.00040 58037 54037
B4 3T
Farida 0E04 SERALIZACION REGULADORAS
Rendimiznia undiDILA KO 10000 EQ. 1.m00 Costo unitaria dirscio por - und 357.75
Cadigo Descripcion Recurso Umidad Cuadrilla Cantidad Procis & Parcial &
Malerales
Q2671100160007 SERALES AEGLAMENTARIAS OCTOGONAL R-1 (UEX00BD) und 1.0004 M7 I5 a5
0TS

Fuente: Elaboracion Propia
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Analisis de precios unitarios
PrEscpiHsa 20000 “Evalveciiedel i da Geormalis como rfperen &8 subrazasis an cansists nbe Fiousr - Comg de Arans, Oimos - Lambayeqee”
Sboredopt O *Ewnbuaciin del yso de Gaonalas coma ndso de subrsants e cometens i Ficer - Fichil prcigeisis AT
Fara Conme e Armns, Cdmoes - Lambarysque®
] FEADECUACION ANEIENTAL [ CAMPAMENTOR, ALMACENES T OTRLS
Arncimienic MDA MO 1080000 ED. 1010800 Cosiz uniara direcio por :m2 4, 500,00
[ Dascripciin Recurss Unidad Cuadrilla Caniidad Prescio 5. Parcial 5.
ol 01Dsa0y Mans die Obea o 200000 5000 1,008
MANO DE DBAA GLOBAL
100008
Equipts
o B ek MADLIMARIA ¥ EQUIPD HACICRAL oh 30000 w000 35000
3500
Farn Ll 7] CHARLAS A TRABAJADORES
Apncimienic gl MO 1000 ED. 18008 Corin snitase S por : gt 10, 000,00
Ciuligs CasCripoian REcurss Unidad Cuadrilla Cantidad Presci 5, Farcial 5L
Maicriaies
CTS0DSINONIZE  WODULD CAPACITACION FIMITISACION und 1.00Mm 5,500.00 500000
CUS02SIN0NG0  MODULD CAPRCITACION FIPREVENCION und 10000 500000 500308
10, 000.08
Faritn il it} FEVEGETACION DE TALUDES, CANTERAS ¥ AREAS DE CAMPAMENTO
Arncimienic haiDil& MO D0 ED. 02008 Casio unikaio discio por: ha 4 E53.EE
Ciuliga CasCripcian REcurss Unidad Cuadrilla Cantidad Presci 5, Farcial 5L
&l D1Dbana Mare die Obea 10000 530000 Ha BTES0
OPERLAKY
& 10BN FEDM 10000 500000 15ED 63280
1,502
Waitriaies
e i v AGLL PARA LA DERE INC TRENSPORTE ml 10000 500 5000
CTI0TINEN FREFARACION OE TEAREMD FAAA REVEGE TACION und 10000 250000 ZEE08
T IRNE FLANTOMES OE EEFECIE AREOREA EN LA 0N und 10000 S5O0 52500
LOTEOR
Equipes
DN HERFAMENTAS MAMUGLES %o 50000 150620 TESE
TEAE
Farzs Ll T LIMFIEZA GENERAL DE DERA
Aencimienic millA WO o5p pai EQ. os0.0800 Cosin enitas Sinecin por © mo 1.40
Ciufiga CasCripcian RECurss Unidad Cuadrilla Cantidad Presci 5, Farcial 5L
£ 010005 Mans die Obea th 12,0000 sz 15ED 131
FEDM
1m
Equipts
e Bl e HERFAMENTAS MAMUBLES %o 50000 13 o
[T
Farn C1 GESTION OE RIESGOS
Apncimienic gl MO B0 ED. EB00E Corsin snitaria: dicin por - gl 55, 120,00
Chdigs Dasscripoian Recurss Unidad Cuadrilla Canfidad Precio 5. Parcial 5.
Maivriaies
CTIIRNE GEETION DE RIESGOS o 1.00Mm 55,1200 55120000
55120000

Fuente: Elaboracion Propia



PRESUPUESTO PAVIMENTO SIN REFUERZO

21 Péaging 1
Presupuesto
Presupuesio 0203001 Evaluacion gel uso 08 Geomallas como refusrzo de subrasants en carrstera entrs Ficuar - Ceimo de Afena, Cimos -
Lambaysgqus.
Clienie FERMANDO RUIZ GOMEZ
Luger LAMBAYEQUE - LAMBAYEGUE - OLMOS
me Descripcian Und. Matrado Pracic S Parcial &1 I
n OBRAS PROVISIONALES, TRABAJDS PRELIMIMALES, SEGURIDAD ¥ SALUD. 13434753
nm OBRAS PROSIONALES Y TRABAJOS PRELIMIMALES. 11516740
noun MOVILEACION ¥ DESMCVILIEACION DE MACUINA ¥ EQUIPO b 100 3280000 32 A00.00
noe CAMPAMENTD PROVIVIONAL DE CERA gb 100 (A= 0- 6,151.68
mnouE TRAZO Y REPLANTED &m 1328 113048 1557691
0008 CARTEL DE DENTIFICACION DE O8RA 350 3m gb 100 ™ TIE.5
mnovus LIMPIEZA DEL TERREND MANUAL m2 26,560.00 17 45,152.00
n.oe FLETE TERREETRE gb 100 1307730 13m0
ne SALUD Y SEGURIDAD OCUPACICHAL ikl RE]
noo EQUIP0E DE PROTECCION INDIVIDUAL b 1.0 3,867.00 336700
noee EQUIPOE DE PRICTECCION COLECTIVA =1 1.0 421580 421560
1 iedis] SENALIZACICH TEMPORAL DE SEGURIDAD b 1M 847.20 947
.00 CAPACITACICN SEGLRIDAD Y SALUD gb 100 2600 e X ]
i Bued-] ELABORACION E IMPLEMETACION DEL PLAN PARA VIGILANCIA, PREVENCICN Y gdb 1m 11,5743 15743
CONTROL DEL COVID - 19 EN EL TRABAJD CON REFERENCIA ALARM
239-2000-MINSA
1] EXPLANACIONES 43616635
@ CORTE DE MATERIAL SURLTD mi 35,02876 agz 111,219.18
[1edir] FELLENO CION MATERIAL PROFIC CON EQUIPO md 12382 435 532188
[iedit) ELIMINACION DE MATERLAL EXNCEDENTE md 7N 43 141,008.89
11"} PERFILADC Y COMPACTADC DE SUB-RASANTE m2 66,400.00 268 1TH 1600
1] PAVINENTOS: 457662000
m[m CAFA DE SUS BASE GRANULAR E=T,5° m2 66,400.00 1278 915,656.00
[icTie] CAPADE BASE GRAMUILARE =6 ml BE,400.00 085 TITpEC
sk IMPRIMACICN AZFALTICA m2 6620000 4z 2220000
B MEZCLA ASFALTICA EN CALENTEE=T* md 4,980.00 A5B85 2,334,B72.00
BE TRAENPORTE DEMEZCLA ASFALTICA md 4,580.00 28.95 144,171.00
0306 ESPARCIDO ¥ COMPACTADD DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE m2 6E,200.00 160 17254000
2] OBRAS DE ARTE ¥ DRENAIE 1T1.TED3
M CUMETAS 12453200
[N Kol CONSTRUCCICN DE CUNETAS BIN REVESTR ol 3,300 940 12423200
e EADENEE 469483
.02 TRAZD Y REPLANTED m2 21646 .57 42647
Tl EXCAVACIONES NO CLASFICADAS PARA ESTRUCTURAS md 228 B4 666,03
[ erdic] ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m 10330 BAE .
04,0208 COMCRETO Fo=175 hghomd [beadznes] ml 200 455,23 306456
[} ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD BADENES m2 14976 4211 630539
0206 MANPOSTERIA DE PIEDRA m2 565 a2 45674
0007 JUNTAS DE DRLATACKS PARA BADERES m 10680 .85 107603
3 PRUEEAS DE LABORATORID 1248000
=40 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 140 Y 175 KiM2 wnd Zm 6000 150000
0502 ENSAYD D C.E R [materisl premezchsdo) wd 400 1,00000 400000
050 PALEBAS DE COMPACTACION (densidad de campa) wnd 2000 15000 000,00
[=Ae PROCTOR MODIFICADO wd 400 25000 1,000.00
505 PALERAS DE CALIDAD DEL CONCRETID {prushs & | compresicn) wnd 400 12000 2,380.00
3 SENALITACION ¥ SEGURIDAD VAL IATLAT
0e.0 PCSTES KLOMETRAE wd W arr.z 5282
1% SENALIZACION PREVENTIVAS wnd 0 A20.56 21030
Dea SENALIZACICN INFORMATIVAS wnd 450 540.37 HES
DE0d- SENALIZACION REGULADCRAS wd 1200 3[T.TE 477300
lir PLAK DE MANEID ANBIENTAL BANA
mn READECUACION AMEENTAL DE CAMPAMENTOS, ALMACENES Y OTROS m2 1.00 4,500.00 450000
e CHATILAE A TRABAJADCAES oo 100 10,000.00 10,000.00
ma REVEGETACION DE TALUDES, CANTERAS Y AREAS DE CAMPAMENTO ha 050 4,659,566 23388
Fcha: O40SP0Z? 183230

Fuente: Elaboracién Propia




a1 Bigina 2

Presupuesto
Presupuesio 0203001 Ewvaluacion del uso ds G llas como refusrze de subrasants en cametera entrs Ficuar - Cemo de Arena, Olmas -
Lambaysgus.

Clienie FERNANDO RUIZ GOMEZ

Lugar LAMBAYEQLE - LAMBAYEGUE - OLMOS

an Descripcin Und. Matrado Precio S, Parcial 5. |

it LIMPIEZA GENERAL [E 08RA m 13,3000 140 18,552.00

0 GESTION DEREESGDS a0

En (GEETION DEREEG0E ] 1.0 35,840.,00 AW
Costo Directo: 5,443,131.29
GASTOS GENERALES [10.00%) 544,313.13
UTILIDADES (7%} 381,019,189
SUB TOTAL 6,368, 462.51
IMPUESTOS (18.00%) 1,146,323.45
PRESUPUESTO DE OBRA 7514, 787.08
SUPERVISION (3.09%) 225,440 61
EXPEINENTE TECMICO {1.50%) P
IHVERSION TOTAL 7ESZa5ZAT

Fecha : 11/06/2021 18:32:20

Fuente: Elaboracion Propia




PRESUPUESTO PAVIMENTO REFORZADO

B0 Fagina 1
Presupuesto
P resupuesio 0203001 Evaluacion del uso de Geomallas como refuerzo de subrasante en cametera entre Ficuar - Cerro de Arena, Olmos -
Lambayeque.
Clignte FERNANDO RUIZ GOMEZ
ugar LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - OLMOS
tem Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial §.
Al OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINALES, SEGURIDAD ¥ SALUD. 134,147.5
1.1 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINALES. 113,167.40
b1.01.01 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIEACION DE MAQUINA ¥ EQUIFO gib 100 32,400.00 32,400.00
b1.01.02 CAMPAMENTO PROVIVIONAL DE OBRA ) 100 5,151.68 £,151.68
bh1.01.03 TRAZD ¥ REFLANTED km 1328 1,180.49 15,676.91
b1.01.04 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3 5x4.2m gib 100 70981 70081
h1.01.05 LIMPIEZA DEL TERRENS MANUAL m2 26,5000 170 25,152.00
b1.01.06 FLETE TERRESTRE gib 100 13,077.00 13,077.00
b1.02 SALUD ¥ SEGURIDAD OCUPACIONAL 2118013
b1.0201 EGUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL ) 100 386700 3,867.00
bh1.02.02 EQUIRDS DE PROTECCION COLECTIVA gib 100 421560 421560
b1.0203 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD gib 100 897 20 w720
b1.02.04 CAPACITACION SEGURIDAD ¥ SALUD gt 100 226,00 26,00
b1.02.05 ELAZORACION E IMPLEMETACION DEL PLAN PARA VIGILANCIA, FREVENCION Y gib 100 11,874.33 11,578.33
CONTROL DEL COVID - 19 EN £L TRABAJO CON REFERENCIA A LA RM
230-2020-MINSA
b2 EXPLANACIONES 436,166.95
b2 o1 CORTE DE MATERIAL SUELTO ™ 36,088.76 28 11,2188
b2z RELLEND CON MATERIAL PROFIO CON EQUIPG ™3 1,223.42 435 532188
b2 0 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE ™ 30,7211 45 121,000.89
o o1 PERFILADO ¥ COMPACTADO DE SUB-RASANTE 2 56,400.00 269 178,616.00
| (k] PAVIMENTOS 4,345,794.68
h3.01 CAPA DE SUB BASE GRANULAR E=S m2 66,400.00 10.34 R, STE.00
ba.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA TX-160 A NIVEL O SUB BASE m2 66,400.00 1588 £20,304.00
3,03 CAPA DE BASE GRANULARE = 4' m2 66,400.00 7.85 521,240.00
13,04 IMPRIMACION ASFALTICA m2 66.400.00 425 282,200.00
p3.05 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE E = 2.5 m3 4.216.40 389,14 1,640,769.90
08 TRASNPORTE DE MEZCLA ASFALTICA m3 421640 25,95 122,064.78
mu? ESPAACIOO ¥ COMPACTADD DE CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE m2 66,400.00 250 172,640.00
i DBRAS DE ARTE ¥ DRENAJE 171,780.81
0401 CUNETAS 124.832.00
04.01.01 CONSTRUCCION DE CUNETAS SIN REVESTIR mil 13.280.00 240 124,852.00
4.02 BADENES 46,248.81
0201 TRAZD Y REFLANTED ™2 216.48 187 42647
04.02.02 EXCAWACICNES NO CLASIFICADAS PARA ESTRUCTURAS ™ 8284 04 56603
04.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE ™ 103.30 835 B8
040204 COMCRETO fo=175 hgicm2 (padenes) ™ F2.00 459.23 33,064.56
04.02.05 ENCOFRIADO ¥ DESENCOFRADO BADENES m 140.76 a1 E306.58
040206 MAMPOSTERIA DE PIEDRA m 55.68 8203 456743
nam207 JUNTAS DE DILATACION PARA BADENES m 108.80 6.89 1076.08
05 PRUEBAS DE LABORATORID 1248050
0501 DISENG DE MEZCLA DE CONCRETO 140 Y 175 KGITM2 e 200 G0 1,500.00
0502 ENSAYD DE C.B.R. (matzfial premezcixig) una 400 1,000.00 4,000.00
15.03 PRUEBAS DE COMPACTACION jdensidad de campa) e 20.00 1s0.00 000,00
0504 PROCTOR MODIFICADO e b =0 1,.000.00
0505 PRUEBAS DE CALIDAD DEL CONCRETO {prusta 3 1a compresite) i 40 12000 ZEE0.00
i SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL seArant
06.01 POSTES KILOMETRALE o e T3 s261.22
0602 SENALIZACION FREVENTIVAS i 500 420,66 210230
06.03 SENALIZACION INFORMATIVAS i 800 S40.37 3655
06.04 SENALIZACION REGULADORAS o 12w 39775 477300
o7 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL mans
o7 READECUACKN AMBIENTAL DE CAMPAMENTOS, ALMACENES ¥ OTROS e 100 4,500.00 4,500.00
or.ee CHARLAS A TRABAJADCRES g 100 10,000.00 10,000.00
7.0 REVEGETACION DE TALUDES, CANTERAS ¥ AREAS DE CAMPAMENTD M 050 4,650 68 2508
Fecha: 04082022 16:12:21

Fuente: Elaboracién Propia




30 Pagina 2

Presupuesto
Presupussta 0203001 Evaluacion del uso de G llas coma refuerzo de subrasante en carretera entre Ficuar - Cerro de Arena, Olmos -
Lambayeque.

Clign FERMANDO RUIZ GOMEZ

Lugar LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - OLMOS

Ftem Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial §/.

0704 LIMPIEZA GENERAL DE OERA m 13,260.00 1.40 16,582.00

] GESTION DE RIESGOS 39,840.00

a.m GESTION DE RIESGOS gib 1.00 39,840.00 30,840.00
Costa Diresta 5,212,305.97
GASTOS GENERALES (10.00%) 521,230.60
UTILIDADES [7.00%) 364,861.42
SUB TOTAL £,008,397.98
IMPUESTOS (18.00%) 1,097,711.64
PRESUPUESTO DE OBRA 7,196,100.62
SUPERVISION (3.00%) 215,883.29
EXPEDIENTE TECNICO (1.50%) 107,9441.64
INVERSION TOTAL 7.510,934.56

Fecha : 1210612021 16:12:21

Fuente: Elaboracién Propia




Tabla 20 Cuadro comparativo de costos por disefio

DISENO PAVIMENTO SIN REFUERZO PAVIMENTO CON REFUERZO
S/ S/
COSTO DIRECTO 5.443.131,29 5.212.305,97
S/ S/
GG(10%) 544.313,13 521.230,60
S/ S/
UTILIDADES(7%) 381.019,19 364.861,42
S/ S/
SUB TOTAL 6.368.463,61 6.098.397,98
S/ S/
IGV(18%) 1.146.323,45 1.097.711,64
S/ S/
PRESUPUESTO 7.514.787,06 7.196.109,62
S/ S/
SUPERVISION (3%) 225.443,61 215.883,29
S/ S/
EXPEDIENTE TECNICO(1.5%) |112.721,81 107.941,64
S/ S/
INVERSION TOTAL 7.852.952,48 7.519.934,56

DIFERENCIA DE PRESUPUESTOS

s/
333.017,92

Fuente: Elaboracioén propia




Anexo 9: PLANOS
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Anexo 10: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1 Excavacion de Calicatas

Fuente: Elaboracion Propia



Fotografia 2 Estudio de Trafico

Fuente: Elaboracion Propia

Fotografia 3 Conteo Vehicula Abril 2022

Fuente: Elaboracién Propia
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Fotografia 4 Referencial de la zona

Fuente: Elaboracion Propia
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Fotografia 4 Referencial de la zona

Fuente: Elaboracién Propia



