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RESOLUCION DIRECTORAL N° 030-2024-D-EPG-UANCV/J

Juliaca, 20 de marzo del 2024

VISTOS:

El expediente N° 2023-011468, presentado por el (la) Bachiller VALDEZ JAEN JULIO JHASMANY, con
nUmero de DNI. 43916601, asignado (a) con codigo de matricula 1510100954, de la Maestria en
INGENIERIA CIVIL, Mencién: GEOTECNIA'Y TRANSPORTES, de la Escuela de Posgrado de la Universidad
Andina "Néstor Caceres Veldsquez" de la Sede Central Juliaca.

CONSIDERANDO:

Que, el (a) Bach. VALDEZ JAEN JULIO JHASMANY, con nimero de DNI. 43918601, asignado (a) con
cédigo de matricula 1510100954, de la Maeshia en INGENIERIA CIVIL, Mencién: GEOTECNIA Y
TRANSPORTES, ha solicitado fecha, hora y modalidad de sustentacién de la Tesis titulada:
EVALUACION DEFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA CON GEOMALLA BIAXIAL,
ALTERNATIVA PARA LA CARRETERA JULIACA - PUSI La misma que pertenece a la Linea de
Investigacién: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50 y;

Que, el (a) referido (a) Dictamen de Tesis aprobado por los jurados el 10 de agosto del 2023.
Establece la fecha de sustentacién; habiendo para el efecto cumplido los requisitos establecidos en
el reglamento para la Obtencién del Grado Académico de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela
de Posgrado de la UANCYV;

Que, en el Articulo 66 del Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCYV, establece
que la sustentacion de Tesis de Postgrado es un frabajo de investigaciéon original y critico, de
actualidad y de alto valor cientifico;

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccién en el inciso “J" del articulo 17° del Reglamento
General de la Escuela de Posgrado, y el Art. 76 del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - DECLARAR EXPEDITO para la Sustentacién de la Tesis titulada: EVALUACION
DEFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA CON GEOMALLA BIAXIAL, ALTERNATIVA PARA LA
CARRETERA JULIACA - PUS| Elaborado por el (la) Bachiller VALDEZ JAEN JULIO JHASMANY. Integrado
por los siguientes docentes:

Presidente del Jurado : Mgir. RAMIRO AMILCAR BOLANOS CALDERON
Miembro del Jurado :  Mgir. MILTHON QUISPE HUANCA
Miembro del Jurado :  Mgir. ARNALDO YANA TORRES

Asesor de Tesis : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
ARTICULO SEGUNDO. - El proceso de la Sustentacién de la Tesis en mencidn, se llevard a cabo:
Fecha . Miercoles, 03 de abril del 2024
Hora : 09:00 a.m.
Modalidad : Avula N° 310 EPG - UANCV - JULIACA

A cuya finalizacién el Jurado registrard los resultados en el Libro de Actas de Sustentacién de Tesis de
Maestria con el grado MAESTRO de los estudiantes que ingresaron posterior a la aprobaciéon de la ley
Universitaria N° 30220.

ARTICULO TERCERO. - Elévese la presente Resolucién al Rectorado, Vicemectorado Académico,
Vicemrectorado Administrativo y Oficina del Organo de Inspeccién y Control para conocimiento.

Registrese, cophuniquese y Archivese.

CeJArchv.EPG (01)
Interesado (01)
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B RESOLUCION DIRECTORAL N2 1089 - 202 1-USA-EPG/UANCV

13 de setiembre del 2021.

VISTOS:

El expediente N° 20731 de fecha 27 de agosto del 2021, presentado por el (la) BACHILLER VALDEZ JAEN JULIO
JHASMANY, con DNI N° 43916601, cédigo de matricula 1510100954, quien solicita resolucién de aprobacién
de proyecto de tesis titulado: EVALUACION REFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA CON
GEOMALLA BIAXIAL, ALTERNATIVA PARA LA CARRETERA JULIACA - PUSI. Linea de investigacion TECNOLOGIA
DE LA CONSTRUCCION P-50, para optar el grado de MAESTRO en: INGENIERIA CIVIL mencién: GEOTECNIA Y
TRANSPORTES de la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez Sede Central
Juliaca.

CONSIDERANDO:

Que, en el Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCYV, establece que la sustentacion de
tesis de Posgrado es un trabajo de investigacion original y critico de actualidad de alto valor cientifico.

Que, segun Resolucion N° 0555-2019-UANCV-CU-R, de fecha 08 de noviembre del 2019, se aprueba el
Reglamento para la obtencion del grado académico de Magister, Maestro, Doctor y Titulacién de los
Programas de Segunda Especialidad Profesional de la Escuela de Posgrado.

Que, el Art. 17, establece que la aprobacién del proyecto de investigacion de tesis para la obtencién de
grados académicos de Magister, Maestro, Doctor se inicia con la presentacion del proyecto de investigacion
de tesis segun corresponda, en forma individual y conforme a las recomendaciones de la Escuela de
Posgrado y estadndares de la investigacion cientifica, tecnolégica y humanistica.

Que en el Art.40, senala que la fecha limite para la presentacion del borrador de tesis es de 02 anos contados
desde la emision de la resoluciéon de aprobacién del proyecto de tesis, vencido el plazo méximo el candidato
a Magister, Maestro o Doctor deberd presentar un nuevo proyecto de investigacion de tesis.

Que el Art. 21, establece que el Director de la Escuela de Posgrado y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Escuela de Posgrado, nominarén por sorteo a 03 docentes miembros del comité de investigacion.
Que mediante oficio circular N° 1045-2021-USA-EPG/UANCV-J, de fecha 21 de mayo del 2021, se nomina al
Comité de Investigacion del proyecto de tesis conformado por los siguientes docentes:

Presidente :  Mgtr. RAMIRO AMILCAR BOLANOS CALDERON
Primer miembro ¢  Mgir. MILTHON QUISPE HUANCA
Segundo miembro :  Mgfr. ARNALDO YANA TORRES

Que, con registro N° 2720 de fecha 25 de agosto del 2021, el Comité de Investigacién del proyecto de tesis
fitulado: EVALUACION REFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA CON GEOMALLA BIAXIAL,
ALTERNATIVA PARA LA CARRETERA JULIACA - PUSL presentado por el (la) Bachiller VALDEZ JAEN JULIO
JHASMANY, cumple con los lineamientos y contenidos establecidos en reglamento de grado de investigacion
conducentes al grado académico de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela de Posgrado de la UANCV.
En uso de las atribuciones conferidas a la Direccidn en el inciso “j" del articulo 17 del Reglamento General de
la Escuela de Posgrado y en el articulo 76 del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR, el Proyecto de investigacion de Tesis de maestria y AUTORIZAR el desarrollo de la Tesis,
titulado: EVALUACION REFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA CON GEOMALLA BIAXIAL,
ALTERNATIVA PARA LA CARRETERA JULIACA - PUSIL presentado por el (la) Bachiller VALDEZ JAEN JULIO
JHASMANY, para obtener el grado académico de MAESTRO en: INGENIERIA CIVIL mencidn: GEOTECNIA Y
TRANSPORTES de la UANCYV, asesorado por el (la) Dr. LEONEL SUASACAPELINCO.

SEGUNDO: ELEVAR al Rectorado, Vicerectorado Académico, Vicerectorado Administrativo, Vicerectorado
de Investigacién, Oficina del Organo de Inspeccién y Control para conocimiento y cumplimiento de la
presente resolucion.

" UMVERSIN) RENA NESTOR CACERES VELASQUEL”
ESCUELA DE POSGRADO

; s
P / =

)
“LUIS CHAYNAAGUILAR _~ .
SECRETARIO ACADEMIGD
e

Cc/CARGO (01)
ARCHIVO EPG-2021(01)
INTERESADO (01)
FCOP/meyn
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Metadatos complementarios - UANCV

TITULO

EVALUACION DEFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA
CON GEOMALLA BIAXIAL, ALTERNATIVA PARA LA
CARRETERA JULIACA - PUSI

Datos de autor

Nombres y Apellidos JULIO JHASMANY VALDEZ JAEN

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 43916601

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0006-6867-6527

Datos de asesor

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-6657-665X

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres Y Apellidos RAMIRO AMILCAR BOLANOS CALDERON

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 29565004

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-4274-3040

Miembro del jurado 1

Nombres Y Apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02424528

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-4219-1007
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Miembro del jurado 2
Nombres Y Apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos de investigacion

Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento.

Direccion: Carretera Juliacé - Pusi
-15.4198006567269, -70.05267987601977

Pais: Pera
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
https://g00.su/KQiFKbF

Ubicacion  geografica de la

investigacion

0ty
e,!... 2 e
;.i'-n"“ # 6 h 48 min +.....' e

) Pg_ruo Pusi

S MERC :.Q_f
)U|I3'Sag
Afio o rango de afios en que se realizé
) o 2022 - 2023
la investigacion
URL de disciplinas OCDE Ingenieria civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde_ford.htm] Ingenieria de la construccién
- Libreria _Hiip} ‘.»’»‘purl.(lrgfpc-repu“’ocdee"l'm*(i#-:2.() 1.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo % LDEZ I/:. N IUL\O IHggm nn¥ . identificado con DNI
Nro.#39/ £ 60 en mi condicion de egresado de:

[0 Escuela Profesional

[ Programa de Segunda Especialidad,
¥ Programa de Maestria o Doctorado

 JNCEMIERID CrUIL

informo que he elaborado el/la ¥ Tesis 0 O Trabajo de Investigacion, [ Trabajo Académico

denominada:
“EUBLUN Cr1ON DEFLCCTOMETRICA DE LA suR LRSANTE.
REFORZRADA ~on GEO MPAYyA BIAX/RL A TEKRND TIUA

»

_Paca 1D ARRETERL  TuribcA — FUS)

Asesorado por: PL. | eonNEL 75 Ul sdcA PEL INCO

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza. en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
H investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacidn, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, va sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis v asumo la

responsabilidad de cualquier error u omisioén en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da Jugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Veldsquez yio la
‘ Administracion Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
{ incluye responsabilidad pecuniaria incluido el page de multas u otros por los daiios y perjuicios que se
ocasionen.

1 Juliaca 2% de_ A malL del 2024

F, 1A,(ASESOR) FIRMA (obligatoria) Huella
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DEDICATORIA
A mis padres y mis hermanos

A Lourdes Jaén Bravo, mi madre, y Milagro Valdez,
mi hermana, mi gratitud eterna y mi homenaje se
despliegan en este proyecto, el cual es la

encarnacion de vuestro apoyo y fe inquebrantable.

Vuestro inalterable apoyo, no sélo ha guiado mi
desarrollo  profesional, sino también ha
proporcionado un respaldo moral incalculable a lo
largo de los afios. En cada desafio emprendido, he
sentido vuestra mano extendida, ayudandome a
mantener el rumbo y la fortaleza para enfrentar cada

tormenta.

A Lulita, Mili, por ser los pilares que sostienen mis
suefos, por vuestro ejemplo de honestidad y por el
legado de trabajo duro que me habéis dejado. Este
proyecto, mas que una obra mia, es una huella de
vuestro amor, fe y apoyo incondicional. Este logro,
mas que mio, es nuestro. Con todo mi carifio y

gratitud, esto es para ustedes.

A mi familia

A Gladys Meneses, mi amada esposa, y Julio Valdez
Meneses, Cataleya Valdez Meneses, mis orgullosos
hijos, este logro es también vuestro. Vuestra
comprension, apoyo y paciencia han sido el balsamo
gue ha calmado mis preocupaciones y el motor que
ha impulsado mi determinacion. A vuestra compafiia
inquebrantable y las sonrisas que han sido mi fuente

de alegria y fortaleza durante todos estos afos.
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Dedico este logro, aunque ostenta mi firma, esta
impregnado con vuestros nombres, pues es fruto de
vuestro amor, apoyo Yy sacrificios. Habéis sido mi
refugio en medio de la tormenta, mi roca en un mar
de incertidumbre. Este triunfo no es solo mio, es un
testimonio de nuestro amor, paciencia y fe
compartidos. Agradezco profundamente cada
momento que habéis dado, cada sonrisa que habéis
ofrecido, cada sacrificio que habéis hecho. Este
triunfo es, por tanto, un homenaje a vosotros, y un
tributo a la fortaleza que emana de nuestra union.

Este triunfo es nuestro y es para vosotros.
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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo determinar la evaluacion
deflectométrica de la sub rasante reforzada con geomalla biaxial, alternativa
para la carretera Juliaca — Pusi. La metodologia utilizada en esta investigacion
tiene un enfoque cuantitativo, método cientifico, tipo aplicada, nivel descriptivo
— aplicativa y disefio experimental donde se realizé ensayos fisico mecanicos
del suelo natural y ensayos mecanicos al suelo reforzado con geomalla biaxial.
Donde se obtuvo resultados de CBR con incremento de 51.59% en la C-01,
52.94% en la C-02, 52.69% en la C-03 y 54.88% en la C-04, de la prueba de
reflectometria se obtuvo deflexiones caracteristicas en el eje izquierdo, derecho
y central menores la deflexion admisible (64.01 x 10-*2 mm). Concluyendo que
la geomalla biaxial influye en los suelos incrementando su capacidad de soporte

y disminuyendo las deflexiones generadas por las cargas de los vehiculos.

Palabras clave: CBR, deflexiones, geomalla biaxial, propiedades fisicas

y mecanicas.
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ABSTRACT

This research aims to determine the deflectometric evaluation of the
subgrade reinforced with biaxial geogrid, an alternative for the Juliaca - Pusi
highway. The methodology used in this research has a quantitative approach,
scientific method, applied type, descriptive level - application and experimental
design where physical-mechanical tests of the natural soil and mechanical tests
of the soil reinforced with biaxial geogrid were carried out. Where CBR results
were obtained with an increase of 51.59% in C-01, 52.94% in C-02, 52.69% in
C-03 and 54.88% in C-04, characteristic deflections were obtained from the
reflectometry test. on the left, right and central axis less than the admissible
deflection (64.01 x 10-12 mm). Concluding that the biaxial geogrid influences
the soil, increasing its support capacity and decreasing the deflections

generated by vehicle loads.

Keywords: CBR, deflections, biaxial geogrid, physical and mechanical

properties.
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INTRODUCCION

Distinguidos jurados parte de los miembros calificadores, estando en
cumplimiento con las normas establecidas dentro del reglamento de grados y
titulos de la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez; pongo a vuestra
consideracion la investigacion presente titulada “Evaluacion deflectométrica de
la sub rasante reforzada con geomalla biaxial, alternativa para la carretera
Juliaca - Pusi” con la finalidad de optar el titulo de Magister en ingenieria civil.

El proyecto de investigacion tiene como finalidad determinar la
evaluacion deflectometrica de la subrasante reforzada con geomalla biaxial,
alternativa para la carretera Juliaca — Pusi, teniéndose que para lograr
concretar el objetivo general realizar la identificacién de las caracteristicas del
suelo de fundacién, determinar las caracteristicas fisico mecéanicas de los
materiales a emplearse para la sub rasante y definir el disefio de la sub rasante
reforzada con geomalla biaxial.

La metodologia que se usara en esta propuesta de investigacion sera de
un enfoque mixto, que abarca los niveles descriptivo y aplicativo de
investigacion, de tipo aplicada-experimental y con un disefio experimental; todo

ello, para lograr cumplir con los objetivos planteados.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. ANALISIS DE LA SITUACION PROBLEMATICA

El pavimento flexible es una estructura vial popular debido a su bajo
costo y materiales accesibles. Sin embargo, su construccion y disefio necesitan
ajustes constantes para adaptarse a las condiciones especificas del sitio, el
clima, los materiales granulares y el suelo de cimentacion. Esto implica
experimentacion y modificaciones constantes para asegurar un Optimo
rendimiento.

La diversidad geomorfolégica del Perd, que abarca costa, sierra y selva,
da lugar a una extensa gama de suelos, desde cohesivos con elevada
capacidad de soporte hasta organicos inestables con escasa capacidad. Entre
estos, los suelos de resistencia baja y expansividad, clasificados como de dificil
manejo o problematicos, presentan serios desafios durante la construccion vy el
comportamiento posterior del pavimento.

Actualmente en la region Puno se tiene un elevado crecimiento del
comercio y por tanto el intercambio comercial entre distritos, lo cual indica que

se requieren vias de comunicacion en estados buenos de transitabilidad, para
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esto se requiere disefios eficaces para una mayor vida Util de esa estructura de
via, pero a su reducido tiempo de vida util en las vias de la regién, es que se
tiene que mejorar tal durabilidad y para esto es que se prueba mejorar la
resistencia de la sub rasante con geomallas.

1.2. FORMULACION DEL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general
¢,Como es la deflectometria de la sub rasante reforzada con geomalla
biaxial, alternativa para la carretera Juliaca — Pusi?
1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Cudles son las propiedades mecanicas de la sub rasante reforzada con
geomalla biaxial alternativa para la carretera Juliaca — Pusi?

2. ¢, Como son las deflexiones de la sub rasante reforzada con geomalla biaxial
alternativa para la carretera Juliaca — Pusi?

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Justificacién teérica: la aplicaciéon de Geomallas Biaxiales en general,
€S un campo muy extenso, pues en el mercado comercial se encuentran de
distintos tipos, los cuales actlan estructuralmente, ya que se presentan
maneras de aplicar en disefios de pavimentos flexibles, en las que en
situaciones se ve una mejora y reduccion de las capas de subbase y base, por
consiguiente debe de ser un importante motivo de estudio.

Justificacién préactica: La constante problematica de deterioros
prematuros de pavimentos flexibles y por ende la falla de la estructura de
pavimentos flexibles, hace que se realice este estudio, el cual identificara las
ventajas del reforzamiento de la sub rasante con geomalla biaxial;

experimentandose con el ensayo de deflectometria; los resultados estaran para
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ayudar con las mejoras que pueden existir y las ventajas que se pueden obtener
para conservar en estados favorables las capas superiores a las de la sub
rasante, que son la sub base y base y que los cuales aumentaran su vida util,
evitdndose el deterioro prematuro del pavimento flexible.

Justificacién metodoldgica: Esta investigacion metodolégicamente es
justificable porque constituye un aporte para el area de Ingenieria Civil,
planteando una posible alternativa de solucion al utilizar geomallas como
refuerzo en la subrasante de la via Juliaca-Pusi.

1.4.OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general
Determinar la evaluacion deflectométrica de la sub rasante reforzada con
geomalla biaxial, alternativa para la carretera Juliaca — Pusi.
1.4.2. Objetivos especificos
1. Analizar las propiedades mecanicas de la sub rasante reforzada con
geomalla biaxial alternativa para la carretera Juliaca — Pusi.
2. Cuantificar las deflexiones de la sub rasante reforzada con geomalla
biaxial alternativa para la carretera Juliaca — Pusi.

1.5.IMPORTANCIA Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Al comprender la importancia de una carretera en buen estado, es
esencial que ofrezca un rendimiento 6ptimo durante su vida Gtil. Esto se logra
mediante una integridad estructural soélida y la adopcion de materiales
avanzados que brindan beneficios técnicos y economicos, reforzando esta
nocion y brindando a los ingenieros capacidades mejoradas para lograr este

objetivo.
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El alcance principal del presente proyecto es conocer la aplicacién de

las geomallas biaxial como una alternativa de refuerzo de la subrasante para
1.6.LIMITACIONES Y DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Limitaciones

La realizacion de este trabajo de investigacion se delimita en la
evaluacion de las propiedades mecanicas de la subrasante incorporando
geomallas Biaxiales como material de refuerzo para la carretera Juliaca - Pusi,
por lo que los resultados son de gran importancia para esta investigacion, pese
a que, la metodologia usada también puede aplicarse para otros proyectos
similares.

Delimitaciones

Delimitacion temporal: el presente proyecto de investigacion se realizo
los meses: octubre, noviembre, diciembre del 2021 y enero del 2022.

Delimitacion espacial: en este proyecto de investigacion para la
recoleccion de muestras se efectuo 4 calicatas en los siguientes kilometros: C-
1: km 2+240; C-2: km 2+740; C-3: km 3+240; C-4: km 3+740 de la carretera
Juliaca — Pusi.

Delimitacion conceptual: se desarrollé de acuerdo a las teorias
vinculadas a las variables (Sub rasante reforzada con geomalla biaxial y

evaluacion deflectométrica).
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1.7.HIPOTESIS

1.7.1. Hipétesis general
La deflectometria de la sub rasante reforzada con geomalla biaxial,
alternativa para la carretera Juliaca — Pusi, tiene un comportamiento bueno
1.7.2. Hipotesis especificas
1. Las propiedades mecanicas de la sub rasante reforzada con geomalla
biaxial alternativa para la carretera Juliaca — Pusi, son una maxima
densidad y un CBR alto.
2. Las deflexiones de la sub rasante reforzada con geomalla biaxial alternativa
para la carretera Juliaca — Pusi, son minimas.

1.8.VARIABLES E INDICADORES

1.8.1. Conceptualizacion de variables

Sub rasante reforzada con geomalla biaxial

La subrasante, una capa de corte o relleno definida con precision,
proporciona la base sobre la cual se construye el pavimento o la estructura de
grava. En esta estructura se pueden incorporar geomallas biaxiales como
refuerzo, ofreciendo resistencia tanto en direccién longitudinal como
transversal. Esta estructura bidimensional exhibe una alta resistencia en dos
direcciones, y las aberturas rectangulares mejoran el confinamiento lateral para
superficies inestables como la subbase y la subrasante.

Evaluacion deflectométrica

Meza (2017) Un método factible y facil de implementar para evaluar la
capacidad estructural de una via en sus diferentes partes (base, subbase y
subrasante) consiste en aplicar una carga a la superficie de rodadura y medir

las deflexiones.
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La deflexion en los pavimentos significa su respuesta a fuerzas externas,
principalmente cargas de trafico. También se puede describir como el
desplazamiento vertical en el punto donde se aplica la carga.

1.8.2. Operacionalizacién de las variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable Dimensién Indicador Escala de valoracion

e Peffil
- estratigrafico
Caracteristicas g9 ,
del suelode © GCranulometria
fundacién e Limites de
consistencia

Variable e Proctor estandar

independiente

e CBR
e Granulometria Resultados de
Subrasante o e Abrasion los laboratorio
reforzada”con Cara;:,tgrlstlcas angeles
eomalla L
geom: ,'S',CO Limites de
biaxial mecanicas de . :
. consistencia
los materiales a Relaci
emplearse para * Teacion
la sub rasante densidad-
humedad
e Compactacion
Variable
i Deflexion de la o
dependiente o Deflexion de la ,
_ sub rasante subrasante Profundidad de falla
Evaluacion reforzada

deflectometrica

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

2.1.1. A nivel internacional

Segun Montejo y Otero (2016) en su investigacion titulada “Evaluacion
del comportamiento mecanico de una estructura bicapa, reforzada con
geomalla biaxial, compuesta por afirmado invias sobre subrasante blanda,
aplicable a vias no pavimentadas”, Este estudio tuvo como objetivo evaluar el
desempefio mecanico de caminos de grava sin pavimentar reforzados con
geomallas sobre subrasantes de baja capacidad de carga, utilizando métodos
de prueba de laboratorio. La metodologia empleada fue de tipo aplicada, debido
a que se experimenta mediante ensayos el comportamiento de la estructura
bicapa usando geomalla biaxial en la subrasante; en este estudio se concluyo
que La inclusion de geomallas de refuerzo en todos los espesores de grava
examinados mejoro6 el desempefio mecanico de la estructura (entre 30% y 50%
para el valor Mr con Geomalla tipo 1 y entre 30% y 80% para Geomalla tipo 2).

Esto resulté en una disminucion del ahuellamiento de la superficie y un aumento
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de los modulos resilientes de las estructuras, 1o que en consecuencia aumento
la cantidad de aplicaciones de carga que cada estructura puede soportar en
comparacién con los modelos no reforzados

Asimismo, Bustamante (2016) en su investigacién titulada “Evaluacion
en el Nivel de Resistencia de una Subrasante, empleando el combinado de una
Geomalla y un Geotextil”, tiene como objetivo principal analizar el nivel de
resistencia sobre una subrasante, empleando simultaneamente un geotextil y
una geomalla como estructura de reforzamiento. La metodologia empleada fue
de tipo aplicativo, con un nivel correlacional de investigacion y método
experimental para optimizar con los objetivos expresados; en este estudio se
concluye que con la utilizacién de la geomalla la estructura alcanz6 una rigidez
elevada, en contraste de los diagramas carga/deformacion con refuerzo de
geotextil y geomalla, se observa que no tiene mayor diferencia entre ambas
curvas y que llegan a tener un comportamiento similar.

También Arévalo (2016) en su proyecto de investigacion titulado
“Utilizacion de la geomalla biaxial en disefio de pavimento flexible de la
carretera Pedro Carbo — La Estacada”, tiene por objetivo primordial determinar
el empleo de geomalla biaxial en el disefio de pavimento flexible de la carretera
Pedro Carbo. La metodologia usada para cumplir con los objetivos planteados
fue de tipo aplicada con nivel experimental, ya que se prueba el empleo de la
geomalla biaxial para realizar el disefio del pavimento flexible; en este estudio
se concluyd que practicamente el costo del pavimento es el mismo que si se
usare 0 no geomalla, debido a que al aplicar esta, se disminuye los espesores
de las capas de pavimento con el valor agregado del incremento de las

propiedades mecanicas.
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Finalmente, Alvarez y Bermudez (2020), en su proyecto de investigacion
titulado “Analisis comparativo de la utilizaciébn de geomallas biaxiales como
material de refuerzo en pavimento flexibles” presenta el objetivo principal de
determinar el disefio de un pavimento flexible con la utilizacion de Geomallas
biaxiales como elemento de refuerzo. La metodologia empleada fue de tipo
experimental, ya que se prueba el uso de geomallas biaxiales como material de
refuerzo en pavimento flexible. El estudio concluye que es de mucha
importancia en la construccion de pavimentos flexibles, de modo que, presenta
una ventaja de costos en su proceso constructivo, asimismo se presenta otras
ventajas como su periodo de vida mas largo, contribucion de cargas, una
estructura menos robusta, pero con mas resistencia a tensiones.

2.1.2. A nivel nacional

Segun Orejon (2018) en su investigacion titulada “Propuesta de
mejoramiento de la subrasante de pavimentos flexibles usando las geomallas
biaxiales en suelos de bajo Valor de Soporte California - distrito de Ahuac”. El
principal objetivo de esta investigacion fue identificar la solucién éptima para
mejorar la subrasante de pavimentos flexibles mediante el empleo de
geomallas biaxiales en suelos caracterizados por bajos valores de CBR. Este
estudio emple6 una metodologia de investigacion aplicada para abordar el
problema de los suelos con bajo CBR y desarrollar soluciones econémicamente
viables que mantengan la capacidad estructural de pavimentos disefiados para
cargas de trafico especificas, utilizando geomallas biaxiales en suelos con bajo
CBR; en dicha investigacion se concluye que la implementacién de geomallas
biaxiales para la estabilizacion de subrasantes aumenta la resistencia de los

pavimentos flexibles, lo que se refleja en la modificacion del Numero
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Estructural. Este valor abstracto indica la capacidad estructural que debe
poseer un pavimento para soportar diversas condiciones, incluida la calidad del
suelo, los condiciones de trafico, las variaciones de capacidad de servicio
durante la vida util del pavimento y las influencias ambientales.

Asimismo, Mera (2017) en su proyecto titulado “Evaluacién técnico -
econdmico del empleo de geomalla multiaxial como refuerzo en la subrasante
de la carretera Santa Cruz- Bellavista, distrito Bellavista - Jaén — Cajamarca”,
tiene como objetivo analizar las repercusiones técnico y econémicas de la
utilizacion de la geomalla multiaxial como refuerzo de la subrasante en la
carretera Santa Cruz- Bellavista. Ademas, presentara la metodologia de
construccion para implementar geomalla en un camino no pavimentado y
evaluara su viabilidad econémica. La metodologia en la que se enfoca dicha
investigacion es de tipo aplicativo con un nivel explicativo de investigacion; se
concluye que la implementacibn de geomalla multiaxial en vias no
pavimentadas permite una reduccion significativa en el consumo de material
granular, sin comprometer el desempefio técnico ni la capacidad de soporte de
transito de la via. Esta innovacion abre la puerta a la evaluacién de su viabilidad
econémica como una alternativa sostenible y eficiente.

También Kari & Olortegui (2019) en su investigacion titulada “nuevo
disefio de pavimento flexible reforzado con Geomalla en la interfaz subrasante
- subbase empleando la metodologia Giroud — Han, para tener mejor capacidad
en el tramo de la carretera (via)”, tiene como objetivo general evaluar las
geomallas triaxiales, como elementos de refuerzo en la interfaz Subrasante —
Subbase de la estructura del pavimento flexible, de ello optimizar espesores del

pavimento, aumentar la capacidad de soporte de la subrasante y prolongar la
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vida util de pavimento. La metodologia empleada en esta investigacion es de
tipo experimental, en su nivel descriptivo de investigacion, ya que realiza un
estado del arte acerca del uso de las geomallas en subrasantes, ello para
experimentar su uso en una carretera con un previo disefio de la via; en esta
investigacion se concluye que La disminucion de los espesores de las capas
granulares en la seccién disefiado con refuerzo de Geomalla Triaxial es 33.33%
de acuerdo al tramo no reforzado, deduciendo que el uso del material granular
disminuye.

Palma (2015) en su investigacion titu lado “Mejoramiento de la
subrasante empleando geomallas en las avenidas los insurgentes, Distrito de
Chuapimarca-Pasco”, presenta el objetivo de analizar el uso de geomallas,
como refuerzo de bases granulares dentro de una estructura de pavimento. La
metodologia utilizada es de tipo Aplicativo, referente a los propdsitos y
naturaleza de la investigacion; se concluyé que, al colocar una geomalla
multiaxial polimérica entre las capas estructurales de una via, éste produce
grandes beneficios puesto que incrementa el médulo del material granular,
mejora valor de CBR y reduce las tensiones transmitidas a la subrasante.

Finalmente, Llauce (2019) en su trabajo de investigacion titulado
“Aplicacion de geomallas de bambu en el disefo de pavimentos flexibles de la
avenida Bauzate y Meza en el Distrito de la Victoria”, presenta el objetivo de
determinar la capacidad portante que puede generar la colocacion de una
geomalla de bambu en la interface de la base y subbase como estructura de
reforzamiento. La metodologia que se usé fue el del tipo experimental.

Finalmente se concluye que al realizar el estudio se obtiene un incremento en
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la capacidad portante del pavimento flexible convencional adicionando la
geomalla biaxial o multiaxial de bamba.
2.1.3. Anivel regional o local

Segun Cahuapaza (2020) en su investigacion titulado” Incidencia de la
geomalla biaxial en el modulo resiliente de la subrasante de disefio para
pavimentos flexibles Puno 2020” presenta como objetivo principal analizar la
incidencia de la geomalla biaxial en el mejoramiento de suelos insuficientes en
el médulo resiliente de los pavimentos flexibles. La metodologia de la presente
investigacion es de tipo experimental. La inclusion de una geomalla biaxial
result6 en una notable mejora del 64,98% en el modulo resiliente en
comparacién con la seccion de control sin geomalla. Ademas, el CBR también
mejoré6 en un sustancial 60,57%. En conclusion, La implementacion de
geomalla biaxial en la subrasante genera un aumento significativo del modulo
resiliente, lo cual conlleva una mejor respuesta a las cargas ciclicas, una
reduccioén del espesor de las capas superiores del pavimento, una mayor vida
Gtil de la estructura y una menor inversion economica.

Asimismo, Guzman (2018) en su trabajo de investigacion que lleva por
titulo “Influencia de los geosintéticos en el dimensionamiento de los espesores
de las capas del pavimento flexible” por el que presenta el siguiente objetivo
determinar la influencia de los geosintéticos en la estimacion de los espesores
de las capas del pavimento flexible. La metodologia utilizada es deductiva y
disefio no experimental. Llegando a una conclusion de la estimacién de los
espesores de las capas del pavimento flexible, se logré determinar que la
geomalla influye en la disminucion de espesor de las capas disefiadas entre 3

as5cm.
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Finalmente, Barrios (2017) en su trabajo de investigacion titulado
“‘Geomallas biaxiales para mejorar la capacidad estructural del pavimento
flexible tramo Km 00+000 — Km 36+850 de la carretera Imperial Pampas-
Huancayo 2017” en la que presenta el objetivo de determinar la influencia de
las geomallas biaxiales en el soporte estructural de pavimentos flexibles en la
carretera Imperial Pampas — Huancayo 2017. La metodologia utilizada es de
tipo aplicada. Se concluye que con el manejo de geomallas con fin de mejorar
la subrasante y reforzamiento de subbases y bases granulares con el estudio
se mejora los costé y también se disminuyen los espesores de las capas de
disefio de pavimento, por lo que se tendra un poco requerimiento del material
granular y esto aportard al impacto ambiental que causa los proyectos de
carretera.

2.2.BASES TEORICAS

2.2.1. Sub rasante reforzada con geomalla biaxial

Subrasante mejorada como plataforma de trabajo a través del uso de
materiales granulares o estabilizantes como el asfalto, la cal, o el cemento
Portland, o también mejorados o reforzados con Geosintéticos o Geomallas
mejoran considerablemente su resistencia a la deformacion por cargas
estéticas y dindmicas, las sub rasantes reforzadas cumplen un papel importante
en toda la estructura de un pavimento flexible (MTC, 2003).
2.2.1.1 Sub rasante

Es la capa fundamental del terreno en una carretera, tiene la vital funcion
de soportar la estructura del pavimento. Su extension se limita a una
profundidad que no comprometa la capacidad de carga para el transito previsto.

Se puede construir en corte o en relleno. La calidad de la subrasante es
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determinante para el espesor del pavimento, por lo que debe cumplir con
rigurosos parametros de capacidad de soporte o resistencia. Es crucial
considerar la sensibilidad del suelo a la humedad y las posibles variaciones

volumétricas que esta pueda ocasionar.

Funciones de la capa subrasante

La capa subrasante, un componente fundamental de las carreteras,
cumple con diversas funciones esenciales:
e Recibir y soportar las cargas producidas por el transito que le son

transmitidas por el pavimento.

e Transmitir y distribuir de manera uniforme las cargas del transito al cuerpo

del terraplén.

2.2.1.2. suelo de fundacion

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC), en un documento
del afio 2012, establece que el suelo de fundacién es el terreno formado por
suelo, roca o una mezcla de ambos, ya sea en su estado natural (corte) o
modificado artificialmente (relleno), o en una combinacion de ambos
compensados. Este terreno, una vez preparado mediante nivelacion, perfilado
y compactacion, sirve como base para el pavimento. Los suelos de fundacion
en corte pueden hallarse en la naturaleza en forma de bancos uniformes de
suelos granulares, cohesivos o intermedios (Fernandez, 2017).

En el ambito de la ingenieria civil, el suelo de fundacién se considera
como el cimiento de una obra, un soporte vital para transmitir las cargas
estructurales. Desde tiempos remotos hasta la actualidad, el suelo ha servido

como base para las vias de comunicacion, pero en ocasiones su calidad no es
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la idénea para tal fin. En estos casos, el ingeniero civil interviene para modificar
las caracteristicas del suelo, haciéndolo mas resistente y duradero,
garantizando asi la estabilidad y seguridad de la estructura” (Fernandez, 2017).
a. Perfil estratigrafico

b. Granulometria

c. Limites de consistencia

d. Proctor estandar

e. CBR

2.2.1.3 Geomalla biaxial

Las geomallas biaxiales se fabrican a partir de resinas de polipropileno
cuidadosamente seleccionadas, lo que les confiere una extraordinaria
resistencia a cargas dinamicas de corta duracion y cargas moderadas a largo
plazo. Estas geomallas son capaces de soportar cargas aplicadas en dos
direcciones dentro del plano de la geomalla, haciéndolas ideales para una
amplia gama de aplicaciones de refuerzo de suelos (Tensar, 2016).

El Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, en su
documento ETL 1110-1-189, define las geomallas biaxiales como materiales
caracterizados por aberturas uniformes y resistencia a la tension en dos
direcciones: longitudinal y transversal. Estas geomallas encuentran
aplicaciones en pavimentos y caminos, asi como en taludes de suelo reforzado
como refuerzo secundario (Usace, 2017).

Las geomallas biaxiales son materiales ampliamente utilizados para
reforzar capas granulares en pavimentos de todo tipo, incluyendo pavimentos
industriales y para el refuerzo de suelos de apoyo en cimentaciones

superficiales. Su caracteristica de baja plastodeformacion, también conocida
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como "bajo creep”, les confiere una estabilidad excepcional en su
comportamiento mecanico a largo plazo. Esto se traduce en una permanencia
duradera de su funcién de refuerzo a través del tiempo, garantizando el control
de deformaciones en la estructura reforzada (GEOMATRIX, 2016).

Figural

Geomalla biaxial aplicado a una sub rasante.

Nota. Imagen extraia de: GEOMATRIX (2016).

2.2.1.4. Caracteristicas fisico mecéanicas de materiales

Dado que esta investigacion se centra en la evaluacién de materiales de
cantera para subrasante, el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia
y Pavimentos establece los siguientes ensayos necesarios para caracterizar la
cantera: (MTC, 2013).
e Ensayo de la Granulometria por el método Tamizado (ASTM D-422, MTC

E107)

¢ Limites de consistencia (ASTM D-4318, MTC E-111)
e Abrasion los angeles (ASTM C-131, MTC E 207)
¢ Proctor modificado (ASTM D-1557, MTC E115)

e California Bearing Ratio (CBR) (ASTM D-1883, MTC E132
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En vista de que los dos ultimos ensayos brindan la caracterizacion mas
importante, se realizard una descripcion detallada de cada uno de ellos

Proctor modificado (ASTM D-1557, MTC E115)

En el ambito de la construccion, la compactacion es un proceso
fundamental para aumentar la densidad del suelo, lo que se logra mediante la
eliminacién del aire presente en su interior. Para ello, se requiere aplicar
energia mecanica de forma controlada. Es importante destacar que la densidad
maxima del suelo se alcanza a un contenido de agua especifico. Existen dos
métodos principales para determinar la maxima densidad del suelo a una
energia de compactacion dada, en funcién de su contenido de humedad: el
ensayo Proctor estandar y el ensayo Proctor modificado. En el caso de las
carreteras, el método de referencia es el ensayo Proctor modificado. Para la
presente tesis, se ha utilizado el Método C. (MTC, 2013).

California Bearing Ratio (CBR) (ASTM D-1883, MTC E132)

El ensayo CBR (California Bearing Ratio), regulado por las normas
ASTM D-1883 y MTC E132, es una herramienta crucial para evaluar la
resistencia potencial de la base, subbase y subrasante en el disefio de
pavimentos flexibles. Este ensayo se divide en tres partes: (MTC, 2013).

- Analizar la densidad maxima del suelo a una humedad Optima.

- Analizar la expansion volumétrica del material.

- Analizar el valor relativo de soporte (CBR) mediante el ensayo de
penetracion.

En vista de que la densidad maxima seca se determina mediante el
ensayo Proctor Modificado, la primera parte del ensayo se considera

innecesaria y, por lo tanto, se omite.
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Se utilizard el mismo método de preparacion de muestras que en el
ensayo Proctor Modificado (método C), pero se elaboraran tres muestras con
distintas cantidades de golpes: 12, 25 y 56

Ensayo de expansiéon: Este ensayo tiene como objetivo medir la
expansion que experimenta un material cuando estd completamente saturado
de agua y soporta una carga superior a la habitual (representando el escenario
mas critico en su aplicacion). Para lograr la saturacion total, las muestras del
material se sumergen en pozas de agua durante cuatro dias.

Ensayo de penetracion: A continuacion del ensayo de expansion,
aprovechando la saturacién del material, se lleva a cabo el ensayo de
penetracion. En este ensayo, un piston de area especifica se introduce en la
muestra. El valor de CBR se obtiene como la proporcién entre el valor del
esfuerzo de presion requerido para alcanzar una penetracion de 0.1 pulgadas
y un esfuerzo estandar de 1000 psi. (MTC, 2013).
2.2.1.5. Disefio de la sub rasante

Segun MTC (2013), se tiene un catalogo de espesores de capas
estructurales para un pavimento flexible con carpeta asfaltica en caliente, ello

se asume segun el CBR del suelo de fundacion.
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Figura 2

Catélogo se espesores de subrasante.
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Nota. MTC (2013).

Evaluacion deflectométrica

La evaluacion de la condicidon estructural, se utiliza para conocer la
capacidad portante de la estructura de un pavimento, es decir, si el pavimento
esta en capacidad de soportar las cargas de trafico actuantes en la via, para
esta evaluacion debemos incluir la medicion de diferentes parametros que
permitan hacer una correlacion superficial del pavimento con alguna respuesta
de la estructura ante la aplicaciébn de una carga mencionado anteriormente

(Fernandez, 2016).
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Para determinar la condicién estructural de una via, Meza (2017)
distingue dos tipos de ensayos: destructivos y no destructivos. En este caso, se
enfocara en el ensayo no destructivo.

Ensayos No Destructivos. valorados por su capacidad para evaluar el
estado de un pavimento sin causarle dafos, ofrecen una alternativa atractiva a
los métodos tradicionales. Su facilidad de implementacioén los convierte en una
herramienta practica y ampliamente utilizada.

Deflectometriay sus usos

Mediante la deflectometria, se aplica una carga controlada sobre el
pavimento y se mide la deflexién resultante. Esta técnica sencilla y practica
permite evaluar la capacidad estructural del pavimento para resistir las cargas
del tréafico.

La deflexiébn en los pavimentos refleja la reaccién de estos ante las
cargas que reciben, principalmente el trafico vehicular. Se define como la
deformacion vertical que experimenta el pavimento en el punto donde se aplica
la carga (Meza, 2017).

Figura 3

Deflexion en el Pavimento Asfaltico.
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Nota. Flores (2014).

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

La subrasante es un componente fundamental en la respuesta de
deflexion de un pavimento, contribuyendo entre el 70% y el 95% de la deflexién
total registrada en la superficie. En otras palabras, la compresién elastica de la
subrasante es la principal causa de la deflexiéon en los pavimentos (Corredor,
2014).

La deformacién en la estructura del pavimento est4 estrechamente
relacionada con el estado de esfuerzos triaxial. Esto significa que la deflexion
disminuye cuando los esfuerzos verticales en la subrasante se reducen. Al
aumentar el espesor o la rigidez de las capas superiores, se distribuye mejor la
carga sobre la subrasante, lo que a su vez reduce la deflexion.

La deflexion nos permite evaluar la respuesta estructural del conjunto
pavimento-subrasante ante una carga aplicada.

Viga Benkelman

Para determinar las deflexiones que surgen en la superficie de un
pavimento flexible como consecuencia del paso de vehiculos, se emplea un
dispositivo llamado "Viga Benkelman", desarrollado en 1953 por el Ing. A.C.
Benkelman durante el programa de ensayos viales de la ASSHO Road Test.
Debido a su practicidad y la naturaleza precisa de los resultados que ofrece,
este dispositivo se ha convertido en una herramienta comun en la evaluacion
estructural de pavimentos flexibles en el ambito de diversos proyectos
(Hoffman, 2016).

Procedimiento del ensayo de la Viga Benkelman

Para los ensayos de deflexion en pavimentos, la normativa T256-01
(Apartado 6 sobre Aparatos) de la guia de disefio AASHTO define una carga

estandar de 18,000 libras (80 kN). Esta carga se aplica de manera uniforme
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(9,000 libras por cada llanta) en las llantas duales del eje trasero de un camion
tipo C2, manteniendo una presién de llanta entre 0.48 y 0.55 MPa (70 a 80 Psi).
Previo a la realizacion de los ensayos, se debe comprobar el cumplimiento de
estas condiciones (mediante basculas fijas o moviles) y la presion correcta de
las llantas. El punto de ensayo se suele ubicar en el borde exterior de un carril,
y la llanta se coloca de manera que su eje vertical coincida con el centro de
gravedad del conjunto (ver Figura 01 a) (Meza, 2017).

Figura 4

Configuracion Geométrica del Sistema de Carga en la Viga Benkelman.
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Nota. Hoffman (2016).
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Las medidas se toman colocando la punta de la viga entre las dos ruedas
y midiendo la deflexién a medida que el vehiculo se aleja. Los resultados de la
deflexion se leen en un indicador de cuadrante, utilizando una varilla vertical
unida a la parte trasera del camién como punto de referencia (ver Figura 01 a),
Se realiza una marca en la viga de manera que con solo alinearla se consigue
gue el extremo de la viga coincida con el centro de gravedad del conjunto. De
manera similar, se pueden hacer marcas adicionales a intervalos
predeterminados (por ejemplo, 30, 40 y 50 cm) desde la marca inicial para medir
deflexiones adicionales. Para el analisis, se recomienda realizar al menos tres
lecturas. Sin embargo, se pueden realizar mas lecturas adicionales para
verificar los resultados o para obtener una representacién grafica mas detallada
de las curvas de deflexion.

Las variaciones en las mediciones son comunes durante los ensayos. No
se deben realizar modificaciones si las deflexiones obtenidas en la primera
marca adicional estan entre el 35% y el 65% de la deflexion maxima (Meza,

2017).

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

Figura5

Esquematizacion del Proceso de Medicién con la Viga Benkelman.

DR Bocaam)
DAL HsamRUTe
P T

I Ll
(a] Posicidn Inicial (DP = ceflexifn mixima)

loood
] [\— ﬁ|
o

B E -
wE ey =

-‘:' r- .ﬁl. _.-i

{c) Posicidn a 100 cms (D1P9)

{d} Posicitn Final (Deflexifn Cero)

Nota. Hoffman (2016).

Después de posicionar la viga en el punto de medicion, asegurar la
alineacion con la cadena vertical y la marca inicial (ver Figura N° 2.8), se
observa que ésta se encuentre alineada longitudinalmente en direccion del

movimiento del camion.
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El dial del micrémetro se ajusta a cero. El vibrador se enciende y, a
medida que el camidn viaja a un ritmo muy lento, se registran lecturas a medida
gue la varilla vertical se alinea con la primera y segunda marcas adicionales
(Figura N° 2.8 b, c) Se registra una medicién final cuando el camién se ha
movido una distancia suficiente desde el sitio de prueba para que el indicador
de cuadrante no muestre mas movimiento (aproximadamente 8,00 m, como se
especifica en AASHTO T256-01 Seccién 8.4.2.3.), lo que representa el punto
de referencia con cero. desviacion.

Para garantizar la precisién y confiabilidad de las mediciones, es
fundamental seguir los lineamientos establecidos en la seccién 8.1.6 de la
norma AASHTO 93 T256-01: se efectla una perforacién en el pavimentoSe
vierte un liquido, como agua, en el agujero, Se vierte glicerina o un producto
similar a base de aceite en el agujero y luego se introduce un termémetro hasta
el fondo para medir la temperatura, En caso de que la prueba dure mas de una
hora, se registrara la temperatura cada hora para determinar la relacion entre
la temperatura del aire, la superficie del pavimento y la temperatura medida. En
caso de que no sea posible medir la temperatura directamente, existen métodos
alternativos (detallados en el Informe No. FHWARD-98-085, "Predicciones de
temperatura y factores de ajuste para pavimentos de asfalto") para estimar la
temperatura del pavimento a diferentes profundidades utilizando las
temperaturas maximas y minimas registradas el dia anterior (Meza, 2017).

Deflexion Admisible

La deflexion es un parametro empleado para determinar la capacidad
estructural de un pavimento. existen Métodos empiricos empleando el uso de

férmulas para el determinar el calculo de la deflexion admisible, se le puede
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definir la deflexidn tolerable es el limite maximo de flexion que puede soportar
un pavimento sin afectar su funcionalidad y la comodidad de los usuarios
(Paquita, 2015).

2.3.MARCO CONCEPTUAL

Sub rasante. Es la plataforma preparada de la carretera a nivel de
movimiento de tierras (corte y relleno), que es empleado como fundacién de
toda una estructural de un pavimento o afirmado.

Deflexion. La deflexién de un pavimento se define Una evaluacion de
Su respuesta estructural ante cargas externas.

Geomallas. Son materiales geosintéticos que estan compuestos en
juegos de costillas paralelas enlazadas con aberturas de tamafio apropiado que
admite la trabazon del material con el que estan en contacto.

Resistencia. Esfuerzo maximo que puede soportar la superficie, dado
gue su funcién principal es recibir esfuerzos de compresion. La calidad del

suelo se evallia en funcion de su resistencia a los esfuerzos.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

La investigacion se caracteriza por adoptar un enfoque cuantitativo,
como sefala Pino (2018, pag. 194) en el trabajo de investigacion es de tipo
cuantitativo. Considerado como un conjunto de procesos organizados de una
forma secuencial de esta manera comprobar ciertas suposiciones (hipétesis),

siendo estos valores numéricos y complejos.

3.2.METODO DE LA INVESTIGACION

El método cientifico es una herramienta simple, adaptable y en constante
evolucion. No es rigido ni limitativo, sino que se compone de una serie de pasos
I6gicos universales que aseguran la confiabilidad de la informacion obtenida.
Estos pasos son: Plantear un problema, formular una hipoétesis, proponer un
disefio metodologico, obtener y discutir los resultados y concluir y recomendar
(Vara, 2012, pag. 39). El método utilizado en esta investigacion es cientifico

debido al proceso sistematico que rige la obtencién de los objetivos especificos.
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3.3.TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion de tipo aplicada esta interesada en la practica, ya que
sus resultados son usados directamente para solucionar problemas diarios de
la sociedad, normalmente esta investigaciéon se encarga de identificar la
problematica actual, buscando soluciones dentro de sus posibilidades, la mas
adecuada para el contexto especifico a solucionar (Vara, 2012, pag. 202). En
la presente el tipo presenta es aplicado, ya que se pretende mejorar la
subrasante de la carretera Juliaca — Pusi con la incorporacion de una geomalla
biaxial.

3.4.NIVEL DE INVESTIGACION

Esta investigacibn se caracteriza como investigacion descriptiva-
aplicada.

Tamayo (2013, pag. 50) menciona que una investigacion para los
estudios de nivel aplicativo, se aplica fundamentalmente materiales que
generan cambios en donde se usa, es decir crea una mejora en su utilizacion,
teniéndose variaciones favorables; a la vez, se hara una descripcion de los
procedimientos empleados para poder conseguir los objetivos planteados,

detallando cada proceso con teorias ya conocidas.
3.5.DISENO DE INVESTIGACION

Para esta propuesta de investigacion se tiene como método general el
experimental, ya que esto engloba los métodos especificos tales como
observacion, donde que tomaran datos y muestras al realizar experimentos de
control de calidad para la toma de decisiones posteriores, también el método

inductivo teniéndose casos particulares como la aplicacién y utilizacion de
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geomalla biaxial en la sub rasante, ellos para el buen resultado de la resistencia
a la deflexion de la sub rasante; ademas, se considera el método comparativo,
en donde se analizaran resultados obtenidos por otros autores y en que se
comparan resultados para conocer aspectos y parametros que influyen en cada
una de las diferencias que se obtengan de la comparacion.

3.6.POBLACION Y MUESTRA

3.6.1. Poblacién

Pino (2018), establece la poblacibn como una coleccion extensa de
datos, ya sea finitos o infinitos, que comparten una caracteristica especifica o
una combinacion de caracteristicas (pag. 449).

Por otro lado, Segun Dixon y Massey (1970), El universo o poblacién se
define como un agregado de sujetos (u objetos) que exhiben al menos un rasgo
compartido discernible, formando un grupo cohesivo para su estudio o analisis.

La poblacion para esta investigacion esta conformada por las vias
afirmadas distritales de la provincia de San Roman.

3.6.2. Muestra

Segun Hernandez (2014) Se explica “que la muestra constituyo,
fundamentalmente, una fraccidon de la poblacion. Esto implica que era un grupo
mas pequefio de individuos que formaban parte de ese grupo mas amplio
definido por sus rasgos, conocido como poblacién”.

En la presente propuesta de investigacion la muestra esta conformada
por la carretera Juliaca — Pusi, teniendo como referencian la zona de

Ayabacas ubicada en la via Juliaca — Huancané.
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3.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE

INFORMACION

3.7.1. Técnicas de lainvestigacion

El investigador utiliza un conjunto de herramientas para recopilar,
procesar, preservar y comunicar datos que se utilizaran para medir los
indicadores de las dimensiones y variables, permitiendo asi evaluar la validez
de la hipotesis

En esta propuesta de investigacion las técnicas son:
¢ Realizacion de calicatas
e Estudio de suelos
e Tomas de muestras
e Toma de datos
e Ensayos de materiales
¢ Interpretacion de resultados

Este estudio se basara en fuentes primarias, “las cuales proporcionan
informacién de primera mano, es decir, que provienen directamente de la
fuente origina” (Bernal, 2010, pag. 196)

Las técnicas que se utilizaran en esta propuesta de investigacién son:
¢ Bibliografias (tesis, articulos cientificos, etc.)
e Normas

¢ Manuales
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3.7.2. Instrumentos de la investigacion
Por su parte, Pino (2018) Indica que “los instrumentos son recursos
fisicos o digitales, como formularios, aparatos o equipos, que se emplean para
llevar a cabo las acciones descritas en las técnicas”. (pag. 453)
En esta propuesta de investigacion las técnicas son:
e Herramientas
e Bolsas para muestreo
¢ Fichas de toma de datos
e Equipos de laboratorio
e Software de interpretacion de datos

3.8. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION

3.8.1. Validacion de los instrumentos

Es un atributo propio de los instrumentos de investigacion, el cual
consiste en que estos miden su objetividad, precision, veracidad y autenticidad
de aquello que se quiere medir de las variables de estudio, es decir, que un
instrumento tiene validez cuando mide lo que tiene que medir (Carrasco, 2005,
pag. 336). En vista de que se emplean fichas de registro de datos para cada
experimento o analisis de laboratorio no se requiere realizar la validez del
instrumento con el sustento de que estas fichas de recoleccion estan
debidamente estandarizadas y normadas por la ASTM, entidad reconocida a
nivel internacional que cuenta con expertos en la elaboracion de cada

instrumento de medicion.
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3.8.2. Confiabilidad de los instrumentos

Referida a la congruencia entre las observaciones que se realizaron en
el trabajo de campo y la realidad tal como es percibida por los sujetos o como
es descrita por otros autores, identifica una garantia de que los datos adquiridos
no estan sesgados por diferentes factores externos (Yuniy Urbano, 2014, pag.
35). Debido a que la presente investigacion no presentara una validez de los
instrumentos, no sera necesario analizar la fiabilidad de cada dato obtenido y

apuntado en las fichas de recoleccién.

3.9. DISENO DE LA ESTRATEGIA PARA LA PRUEBA DE

HIPOTESIS

Con el objeto de comprobar las hipotesis establecidas para esta
propuesta de investigacion se tomo la prueba estadistica de la contrastacion y
el andlisis de varianza ANOVA de la hipétesis los cuales son métodos utiles

para la comprobacién de hipétesis establecidas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

4.1.1. Caracteristicas fisicas de la sub rasante
Tabla 2

Andlisis granulométrico de las muestras recogidas (calicata N°01)

Tamiz Abr(;:]rrtrl:ra Muestra 01  Muestra02  Muestra 03
3" 75.000 100.00 100.00 100.00
21/2" 63.000 100.00 100.00 100.00
2" 50.000 100.00 100.00 100.00
11/2" 37.000 100.00 100.00 100.00
1" 25.000 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.000 100.00 100.00 100.00
1/2" 12.500 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.500 100.00 100.00 100.00
No 04 4,750 99.50 99.90 99.30
No 10 2.000 98.10 99.10 98.10
No 20 0.840 96.00 97.70 95.60
No 40 0.425 92.80 95.40 92.10
No 100 0.150 87.40 91.70 86.80
No 200 0.075 83.30 89.00 83.90

Nota. Resultados de laboratorio.
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Figura 6

Curva granulométrica de la calicata N°01

CURVA GRANULOMETRICA (Calicata 01)
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Nota. Resultados de laboratorio.

Interpretacion: Segun la clasificacién SUCS indica que los suelos de la
calicata N°01 de la muestra 01 a una profundidad de 0.00m a 1.50m es de tipo
CL (limo orgéanico y arena fina), para la muestra 02 a una profundidad de 0.00m
hasta 1.50m es de tipo CL y para la muestra 03 a una profundidad de 0.00m a
1.50m el tipo de suelo es CL. En contraste, de acuerdo a la clasificacion
AASHTO las muestras 01, 02 y 03 son de tipo A-6 (9) (suelos arcillosos).
Tabla 3

Andlisis granulométrico de las muestras recogidas (calicata N°02)

0, 0, 0,
Tamiz Abertura % que pasa % que pasa % que pasa

mm (muestra 01) (muestra 02) (muestra 03)

3" 75.000 100.00 100.00 100.00
21/2" 63.000 100.00 100.00 100.00
2" 50.000 100.00 100.00 100.00
11/2" 37.000 100.00 100.00 100.00
1" 25.000 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.000 100.00 100.00 100.00
1/2" 12.500 100.00 100.00 100.00
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3/8" 9.500 100.00 100.00 100.00
No 04 4.750 99.40 99.10 99.80
No 10 2.000 97.80 97.40 99.00
No 20 0.840 95.10 94.80 98.10
No 40 0.425 92.70 92.10 96.20
No 100 0.150 90.80 89.80 93.20
No 200 0.075 85.60 86.80 89.30

Nota. Resultados de laboratorio.
Figura 7

Curva granulométrica de la calicata N°02

CURVA GRANULOMETRICA (Calicata 02)
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Nota. Resultados de laboratorio.

Interpretacion: Segun la clasificacion SUCS indica que los suelos de la
calicata N°02 de la muestra 01 a una profundidad de 0.00m a 1.50m es de tipo
CL (limo orgénico y arena fina), para la muestra 02 a una profundidad de 0.00m
hasta 1.50m es de tipo CL y para la muestra 03 a una profundidad de 0.00m a
1.50m el tipo de suelo es CL. En contraste, de acuerdo a la clasificacion

AASHTO las muestras 01, 02 y 03 son de tipo A-6 (9) (suelos arcillosos).
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Tabla 4

Andlisis granulométrico de las muestras recogidas (calicata N°03)

Abertura % que pasa % que pasa % que pasa

Tamiz mm (muestra 01) (muestra 02) (muestra 03)
3" 75.000 100.00 100.00 100.00
21/2" 63.000 100.00 100.00 100.00
2" 50.000 100.00 100.00 100.00
11/2" 37.000 100.00 100.00 100.00
1" 25.000 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.000 100.00 100.00 100.00
1/2" 12.500 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.500 100.00 100.00 100.00
No 04 4.750 99.80 99.30 99.50
No 10 2.000 98.70 98.00 98.40
No 20 0.840 96.20 95.30 96.20
No 40 0.425 94.10 92.90 94.50
No 100 0.150 90.40 89.40 90.70
No 200 0.075 85.10 84.40 86.60

Nota. Resultados de laboratorio.
Figura 8

Curva granulométrica de la calicata N°03

CURVA GRANULOMETRICA (Calicata 03)
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Nota. resultados de laboratorio.
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Interpretacion: Segun la clasificaciéon SUCS indica que los suelos de la
calicata N°03 de la muestra 01 a una profundidad de 0.00m a 1.50m es de tipo
CL (limo orgéanico y arena fina), para la muestra 02 a una profundidad de 0.00m
hasta 1.50m es de tipo CL y para la muestra 03 a una profundidad de 0.00m a
1.50m el tipo de suelo es CL. En contraste, de acuerdo a la clasificacion
AASHTO las muestras 01, 02 y 03 son de tipo A-6 (9) (suelos arcillosos).
Tabla5

Andlisis granulométrico de las muestras recogidas (calicata N°04)

Abertura % que pasa % que pasa % que pasa

Tamiz mm (muestra 01) (muestra 02) (muestra 03)
3" 75.000 100.00 100.00 100.00
21/2" 63.000 100.00 100.00 100.00
2" 50.000 100.00 100.00 100.00
11/2" 37.000 100.00 100.00 100.00
1" 25.000 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.000 100.00 100.00 100.00
1/2" 12.500 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.500 100.00 100.00 100.00
No 04 4.750 100.00 100.00 100.00
No 10 2.000 99.50 99.70 99.60
No 20 0.840 98.60 98.60 98.80
No 40 0.425 97.00 96.90 97.40
No 100 0.150 94.20 94.70 95.50
No 200 0.075 90.50 91.90 92.20

Nota. Resultados de laboratorio.
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Figura 9

Curva granulométrica de la calicata N°04

CURVA GRANULOMETRICA (Calicata 04)
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Nota. resultados de laboratorio.

Interpretacion: Segun la clasificacién SUCS indica que los suelos de la
calicata N°04 de la muestra 01 a una profundidad de 0.00m a 1.50m es de tipo
CL (limo orgéanico y arena fina), para la muestra 02 a una profundidad de 0.00m
hasta 1.50m es de tipo CL y para la muestra 03 a una profundidad de 0.00m a
1.50m el tipo de suelo es CL. En contraste, de acuerdo a la clasificacion
AASHTO las muestras 01, 02 y 03 son de tipo A-6 (9) (suelos arcillosos).
Tabla 6

Limites de consistencia del suelo natural calicata N°01

le!tes d? Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Promedio
consistencia
LL 32.00% 36.20% 36.40% 34.87%
LP 20.44% 22.30% 21.59% 21.44%
IP 11.56% 13.90% 14.81% 13.42%

Nota. resultados de laboratorio.
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Tabla 7

Limites de consistencia del suelo natural calicata N°02

le!tes d? Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Promedio
consistencia
LL 34.80% 30.20% 33.70% 32.90%
LP 21.31% 19.41% 22.81% 21.18%
IP 13.49% 10.79% 10.89% 11.72%

Nota. resultados de laboratorio.
Tabla 8

Limites de consistencia del suelo natural calicata N°03

le!tes dg Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Promedio
consistencia
LL 33.70% 33.20% 34.90% 33.93%
LP 22.81% 20.73% 21.49% 21.68%
P 10.89% 12.47% 13.41% 12.26%

Nota. resultados de laboratorio.
Tabla 9

Limites de consistencia del suelo natural calicata N°04

le!tes d? Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Promedio
consistencia
LL 34.90% 37.20% 36.00% 36.03%
LP 21.49% 22.62% 22.18% 22.10%
P 13.41% 14.58% 13.82% 13.94%

Nota. resultados de laboratorio.
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Figura 10

Variacion de los limites de consistencia

LIMITES DE CONSISTENCIA
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Nota. resultados de laboratorio.

Interpretacion: la figura 10 se puede visualizar las diferencias de los
resultados promedios de los limites de consistencia para las cuatro calicatas
estudiadas, en la calicata 02 tenemos un indice plastico promedio de 11.72%
resultando menor que en el resto de calicatas, en la calicata 04 tenemos un
indice plastico de 13.94%, el cual supera al resto de calicatas.

4.1.2. Caracteristicas mecanicas de la sub rasante
Tabla 10

Ensayo de Proctor modificado en el suelo natural calicata N°01

Prc_)(_:tor Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Promedio
modificado
MDS (gr/cm3) 1.58 1.68 1.67 1.64
OCH (%) 10.00% 11.56% 10.89% 10.82%

Nota. resultados de laboratorio.
Interpretacion: la tabla 10 se puede observar que en la calicata 01 en

la muestra 01 la maxima densidad seca alcanzada fue 1.58 gr/cm3 con un
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(OCH) de 10.00 %, en la muestra 02 la (MDS) alcanzada fue 1.68 gr/cm3 con
un (OCH) de 11.56 % y en la muestra 03 la (MDS) alcanzada fue 1.67 gr/cm3
con un (OCH) de 10.89 %, llegando a un promedio de (MDS) de 1.64 y un
(OCH) de 10.82%.

Tabla 11

Ensayo de Proctor modificado en el suelo natural calicata N°02

Prggtor Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Promedio
modificado
MDS (gr/cms3) 1.89 1.83 1.87 1.86
OCH (%) 9.58% 10.58% 11.80% 10.65%

Nota. resultados de laboratorio.

Interpretacion: la tabla 11 se puede visualizar que en la calicata 02 en
la muestra 01 la méaxima densidad seca alcanzada fue 1.89 gr/cm3 con un
(OCH) de 9.58 %, en la muestra 02 la (MDS) alcanzada fue 1.83 gr/cm3 con un
(OCH) medad de 10.58 % y en la muestra 03 (MDS) alcanzada fue 1.87 gr/cm3
con un (OCH) de 11.80 %, llegando a un promedio de (MDS) de 1.86 y un
(OCH) de 10.65%.

Tabla 12

Ensayo de Proctor modificado en el suelo natural calicata N°03

Prc_)(_:tor Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Promedio
modificado
MDS (gr/cm3) 1.68 1.71 1.69 1.69
OCH (%) 12.36% 12.53% 11.59% 12.16%

Nota. resultados de laboratorio.

Interpretacion: la tabla 12 se puede visualizar que en la calicata 03 en
la muestra 01 la maxima densidad seca alcanzada fue 1.68 gr/cm3 con un
(OCH) de 12.36 %, en la muestra 02 la (MDS) alcanzada fue 1.71 gr/cm3 con

un (OCH) de 12.53 % y en la muestra 03 la (MDS) alcanzada fue 1.69 gr/cm3
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con un (OCH) de 11.59 %, llegando a un promedio de (MDS) de 1.69 y un
(OCH) de 12.16%.
Tabla 13

Ensayo de Proctor modificado en el suelo natural calicata N°04

Prqptor Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Promedio
modificado
MDS (gr/cms3) 1.98 1.90 2.10 1.99
OCH (%) 8.59% 8.79% 8.36% 8.58%

Nota. resultados de laboratorio.

Interpretacion: La tabla 13 se puede observar que en la calicata 04 en
la muestra 01 la (MDS) alcanzada fue 1.98 gr/cm3 con un 6ptimo contenido de
humedad de 8.59 %, en la muestra 02 la (MDS) alcanzada fue 1.90 gr/cm3 con
un (OCH) de 8.79 % y en la muestra 03 la (MDS) alcanzada fue 2.10 gr/cm3
con un (OCH) de 8.36 %, llegando a un promedio de (MDS) de 1.99 y un (OCH)
de 8.58%.

Figura 11

Variacion de los resultados de maxima densidad seca

VARIACION DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA

5 MDS (gr/cmg)
w
nwo 250
2 1.86 1.99
20 200 164 1.69
o
gg 1.50
w 1.00
&)
0.50
0.00
Calicata Calicata Calicata Calicata
01 02 03 04
MDS (gr/cm3) 1.64 1.86 1.69 1.99

Nota. resultados de laboratorio.
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Interpretacion: la figura 11 se puede observar la diferencia de la (MDS)
promedio en las cuatro calicatas, la calicata 01 presenta la menor densidad de
1.64 gr/cm3 respecto a la calicata 04 que presentdé una mayor densidad
promedio de 1.99 gr/cm3.

Figura 12

Variacion de los resultados del 6ptimo contenido de humedad

VARIACION DEL OPTIMO CONTENIDO DE

HUMEDAD
~0—O0CH (%)
15.00% 12.16%
10.82% 10.65% ’
5.00%
0.00% . X . .
0 Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03 Calicata 04
—0—0OCH (%) 10.82% 10.65% 12.16% 8.58%

Nota. resultados de laboratorio.

Interpretacion: la figura 12 se puede observar la diferencia del 6ptimo
contenido de humedad promedio en las cuatro calicatas, la calicata 04 presenta
un menor contenido de humedad 6ptimo de 8.58%, sin embargo, la calicata 03
presentd una mayor humedad 6ptima de 12.16%.

Tabla 14

Capacidad de soporte del suelo natural calicata N°01

CBR Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03  Promedio
CBR 01" AL 100% 2.59% 2.59% 2.60% 2.59%
CBR 01" AL 95% 2.45% 2.37% 2.45% 2.42%

Nota. resultados de laboratorio.
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Interpretacion: la tabla 14 se puede observar los valores de CBR
adquiridos en laboratorio para la calicata 01, en la muestra 01 el CBR al 100%
fue 2.59% y un CBR al 95% de 2.45%, en la muestra 02 el CBR al 100% fue
2.59% y un CBR al 95% de 2.37%, en la muestra 03 el CBR al 100% fue 2.60%
y un CBR al 95% de 2.45%, teniendo en promedio un CBR al 100% de 2.59%
y un CBR al 95% de 2.42%.

Tabla 15

Capacidad de soporte del suelo natural calicata N°02

CBR Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03  Promedio
CBR 01" AL 100% 4.22% 4.39% 4.29% 4.30%
CBR 01" AL 95% 3.89% 3.75% 3.74% 3.79%

Nota. resultados de laboratorio.

Interpretacion: la tabla 15 se puede observar los valores de CBR
adquiridos en laboratorio para la calicata 02, en la muestra 01 el CBR al 100%
fue 4.22% y un CBR al 95% de 3.89%, en la muestra 02 el CBR al 100% fue
4.39% y un CBR al 95% de 3.75%, en la muestra 03 el CBR al 100% fue 4.29%
y un CBR al 95% de 3.74%, teniendo en promedio un CBR al 100% de 4.30%
y un CBR al 95% de 3.79%.

Tabla 16

Capacidad de soporte del suelo natural calicata N°03

CBR Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03  Promedio
CBR 01" AL 100% 5.04% 5.14% 4.96% 5.05%
CBR 01" AL 95% 4.56% 4.61% 4.65% 4.61%

Nota. resultados de laboratorio.
Interpretacion: la tabla 16 se puede observar los valores de CBR
adquiridos en laboratorio para la calicata 03, en la muestra 01 el CBR al 100%

fue 5.04% y un CBR al 95% de 4.56%, en la muestra 02 el CBR al 100% fue
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5.14% y un CBR al 95% de 4.61%, en la muestra 03 el CBR al 100% fue 4.96%
y un CBR al 95% de 4.65%, teniendo en promedio un CBR al 100% de 5.05%
y un CBR al 95% de 4.61%.

Tabla 17

Capacidad de soporte del suelo natural calicata N°04

CBR Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03  Promedio
CBR 01" AL 100% 5.67% 5.40% 5.61% 5.56%
CBR 01" AL 95% 5.21% 5.16% 5.21% 5.19%

Nota. resultados de laboratorio.

Interpretacion: la tabla 17 se puede observar los valores del CBR
adquiridos en laboratorio para la calicata 04, en la muestra 01 el CBR al 100%
fue 5.67% y un CBR al 95% de 5.21%, en la muestra 02 el CBR al 100% fue
5.40% y un CBR al 95% de 5.16%, en la muestra 03 el CBR al 100% fue 5.61%
y un CBR al 95% de 5.21%, teniendo en promedio un CBR al 100% de 5.56%

y un CBR al 95% de 5.19%.
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Figura 13

Variacion de la capacidad de soporte

CAPACIDAD DE SOPORTE

6.00% 5.56%
50 5.19%
5.00% 4.30% 4 61%
s 3.79%
3.00% 2.599 3 42%
2.00%
1.00%
0.00%

CALICATA 01 CALICATA 02 CALICATA 03 CALICATA 04

B CBRAL100% ™ CBRAL95%

Nota. resultados de laboratorio.

Interpretacion: la figura 13 se visualiza la diferencia de la capacidad de
soporte en las cuatro calicatas, el CBR al 95% en la calicata 01 fue de 2.42%,
el cual es menor al resto de muestras ensayadas en cada calicata, y en la
calicata 04 es donde se presentd una mayor capacidad de soporte natural de
5.19%.

4.1.3. Propiedades mecanicas de la sub rasante reforzada con geomalla
biaxial
Tabla 18

Capacidad de soporte del suelo reforzado con geomalla biaxial

CBRreforzadocon p ioctra 01 Muestra 02 Muestra 03 Promedio

geomalla
Calicata 01 54.26% 55.36% 52.40% 54.01%
Calicata 02 57.00% 56.80% 56.40% 56.73%
Calicata 03 58.00% 57.90% 56.00% 57.30%
Calicata 04 60.50% 59.00% 60.70% 60.07%

Nota. resultados de laboratorio.
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Figura 14

Comparacion del CBR patron y CBR reforzada con geomalla

CBR DEL SUELO PATRON VS CBR DEL SUELO
REFORZADO CON GEOMALLA

1 CBR reforzado con geomalla B CBR AL 95% del suelo patrén

70.00%
60.07%
£ 60.00%  54.01% 56.73% 57.30%
o
S 50.00%
(7]
2 40.00%
©
S 30.00%
& 20.00%
g
O 10.00% 420 79% 61% 19%
0.00%

Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03 Calicata 04

Nota. resultados de laboratorio.

Interpretacion: en la tabla 18 y figura 14 se demuestra los valores
alcanzados de capacidad de soporte del suelo patron y reforzada con geomalla
biaxial como refuerzo, para la calicata 1 se muestra un incremento de 51.59%
de acuerdo al CBR del suelo patron, en la calicata 2 un incremento de 52.94%,
en la calicata 3 un incremento de 52.69% y en la calicata 4 un incremento
54.88%.

4.1.4. Deflexiones de la sub rasante reforzada con geomalla biaxial

Para la realizacion de las deflexiones se elaboraron deflectogramas a
partir de las lecturas maximas a lo largo del pavimento desde el kildmetro 2+000
hasta el kildmetro 4+000, donde se muestran deflexiones discontinuas tal como

se observan en las siguientes tablas:
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Tabla 19

Resumen de los resultados del ensayo de deflexiones en el carril derecho

Ne P9 bg pos pa0 D50 p7s ~ Radiode
(km) curvatura

1 2+000

2 24040 60 24 20 14 10 86.7
3 2+080 60 24 20 14 10 86.7
4 24120 60 24 20 14 10 86.7
5 2+160 60 24 20 14 10 86.7
6 24200 60 24 20 14 10 86.7
7 24240 60 24 20 14 10 86.7
8 2+280 60 24 20 14 10 86.7
9 24320 60 24 20 14 10 86.7
10 2+360 60 24 20 14 10 86.7
11 2+400 60 24 20 14 10 86.7
12 2+440 60 24 20 14 10 86.7
13 2+480 20 16 12 8 4 780.5
14 2+520 32 28 24 16 8 780.5
15 24560 20 16 12 8 4 780.5
16 2+600 24 20 16 12 8 780.5
17 2+640 28 24 20 16 8 780.5
18 2+680 20 16 12 8 4 780.5
19 24720 28 24 20 16 8 780.5
20 24760 32 20 16 12 8 260.2
21 24800 20 16 12 8 4 780.5
22 2+840 26 16 12 8 4 260.2
23 2+880 20 16 12 8 4 780.5
24 2+920 28 24 16 8 4 780.5
25 24960 20 16 12 8 4 780.5
26 3+000 28 16 12 8 4 260.2
27  3+040 32 28 24 16 8 780.5
28 3+080 40 28 20 12 8 260.2
29  3+120 32 28 24 16 8 780.5
30 3+160 40 32 24 16 8 390.2
31  3+200 20 16 12 8 4 780.5
32 3+240 32 28 20 16 8 780.5
33 3+280 20 16 12 8 4 780.5
34 3+320 40 36 32 28 20 780.5
35 3+360 32 16 12 8 4 195.1
36  3+400 40 32 24 16 8 390.2
37 3+440 40 32 24 16 8 390.2
38 3+480 28 16 12 8 4 260.2
39 34520 20 16 12 8 4 780.5
40 3+560 20 16 12 8 4 780.5
41 3+600 40 28 20 16 8 260.2
42 3+640 40 32 24 16 8 390.2
43 3+680 32 28 24 16 8 780.5
44  3+720 20 16 12 8 4 780.5
45 3+760 32 20 12 8 4 260.2
46 3+800 20 16 12 8 4 780.5
47 34840 60 20 30 28 20 78.0
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48  3+880 78 38 48 34 34 78.0
49  3+920 50 10 18 16 10 78.0
50 3+960 50 10 18 16 10 78.0
51 4+000 128 88 78 78 18 78.0

Nota. resultados de laboratorio.

Interpretacion: En la tabla N°19 se detalla los valores encontrados del
carril derecho de la progresiva Km 2+040 al Km 4+000, donde se obtuvieron
las deflexiones mostradas en la tabla obteniendo el promedio de 39.9 X 1012
mm, el de radio curvatura promedio es de 4.42m, el maximo valor es de 7.81
m, asimismo el minimo es 0.04 m, el valor de la deflexion admisible es de

64.01mm.

Figura 15

Deflectograma del pavimento "carril derecho”
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Nota. resultados de laboratorio.

Interpretacion: En la figura N°15 se detalla el deflectograma del carril

derecho elaborado con las deflexiones maximas adquiridas mediante ensayos
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en campo, los puntos evaluados presentan una variacion notable en los valores
de deflexion, desde una deflexion de 20 x 10'?2 mm hasta 128 x 10*> mm,
ademas se detalla que la deflexion admisible (64.01 x 1012 mm) esta por debajo
de la deflexion caracteristica (73.6 x 102 mm), indicAndonos un buen

comportamiento del pavimento al estabilizarlas con geomalla biaxial.

Figura 16

Radio de curvatura del pavimento "carril derecho”

RADIO DE CURVATURA "CARRIL DERECHO" KM 2+000 AL
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Nota. resultados de laboratorio.

Interpretacion: En la figura N°16 se muestra las diferencias del radio de
curvatura en el carril derecho, se tiene un RC promedio de 4.42m, un RC
caracteristico de 9.61m, siendo el valor minimo de 0.78m y el valor maximo de

7.81m.
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Tabla 20

Resumen de los resultados del ensayo de deflexiones en el carril izquierdo

Ne P9 bg pos pa0 D50 p7s ~ Radiode
(km) curvatura
1 2+000 84 44 24 4 24 78.0
2 24040 84 44 24 4 24 78.0
3 2+080 84 44 24 4 24 78.0
4 2+120 84 44 24 4 24 78.0
5 2+160 84 44 24 4 24 78.0
6 2+200 84 44 24 4 24 78.0
7 24240 84 44 24 4 24 78.0
8 2+280 84 44 24 4 24 78.0
9 24320 84 44 24 4 24 78.0
10 2+360 84 44 24 4 24 78.0
11 2+400 84 44 24 4 24 78.0
12 2+440 84 44 24 4 24 78.0
13 2+480 40 32 24 16 8 390.2
14 24520 80 68 60 10 20 260.2
15 24560 20 16 12 8 4 780.5
16 2+600 40 32 24 16 8 390.2
17  2+640 36 32 24 16 8 780.5
18 24680 24 16 12 8 4 390.2
19 24720 60 40 28 20 12 158.1
20 24760 20 16 12 8 4 780.5
21  2+4800 32 28 24 16 8 780.5
22 2+840 40 32 24 16 8 390.2
23 2+880 24 16 12 8 4 390.2
24 2+920 36 28 24 16 8 390.2
25  2+960 24 16 12 8 4 390.2
26 3+000 48 36 28 16 8 260.2
27  3+040 32 24 20 16 8 390.2
28 3+080 20 16 12 8 4 780.5
29  3+120 60 48 40 28 20 260.2
30 3+160 80 60 48 40 20 156.1
31  3+200 40 32 24 16 8 390.2
32 3+240 32 12 8 .48 8 156.1
33 3+280 40 32 24 16 8 390.2
34 3+320 32 28 24 16 8 780.5
35 3+360 28 20 16 12 8 390.2
36 3+400 24 20 16 12 8 780.5
37  3+440 20 16 12 8 4 780.5
38  3+480 40 32 24 16 8 390.2
39 3+520 28 20 16 12 8 390.2
40 3+560 20 16 12 8 4 780.5
41 3+600 44 24 4 16 12 156.1
42 3+640 70 50 38 30 60 156.1
43 3+680 110 90 70 50 70 156.1
44  3+720 70 50 10 38 50 156.1
45 3+760 44 24 4 0 14 156.1
46 3+800 40 28 20 16 8 260.2
47 34840 40 32 4 16 8 390.2
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48  3+880 40 32 4 16 8 390.2
49  3+920 40 32 4 16 8 390.2
50 3+960 40 32 4 16 8 390.2
51 4+000 40 32 4 16 8 390.2

Nota. resultados de laboratorio.

Interpretacion: En la tabla N°20 se detalla los valores obtenidos del
carril izquierdo de la progresiva Km 2+040 al Km 4+000, donde se obtuvieron
las deflexiones mostradas en la tabla obteniendo el promedio de 51.1 X 1012
mm, el de radio curvatura promedio es de 3.39m, el maximo valor es de 0.70
m, asimismo el minimo es 0.04 m, el valor de la deflexibn admisible es de

64.01mm.

Figura 17

Deflectograma del pavimento “carril izquierdo”
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Nota. resultados de laboratorio.

Interpretacion: En la figura N°17 se visualiza el deflectograma del carril

izquierdo elaborado con las deflexiones maximas adquiridas mediante ensayos
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en campo, los puntos evaluados presentan una variacion notable en los valores
de deflexion, desde una deflexién de 20 x 10'?2 mm hasta 110 x 10*> mm,
ademas se nos muestra que la deflexion admisible (64.01 x 1012 mm) esta por
debajo de la deflexion caracteristica (92.3 x 1012 mm), indicAndonos un buen

comportamiento del pavimento al estabilizarlas con geomalla biaxial.

Figura 18

Radio de curvatura del pavimento "carril izquierdo”
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Nota. resultados de laboratorio.

Interpretacion: En la figura N°18 se muestra las diferencias del radio de
curvatura en el carril izquierdo, se tiene un RC promedio de 3.39m, un RC
caracteristico de 7.36m, siendo el valor minimo de 0.78m y el valor m&ximo de

7.81m.
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Tabla 21

Resumen de los resultados del ensayo de deflexiones en el eje central

Ne P9 bg pos pa0 D50 p7s ~ Radiode
(km) curvatura
1 2+000
2 24040 44 6 6 28 22 82.2
3 24080 44 6 -6 28 22 82.2
4 24120 44 6 6 28 22 82.2
5 2+160 44 6 6 28 22 82.2
6 24200 44 6 6 28 22 82.2
7 24240 44 6 6 28 22 82.2
8 24280 44 6 -6 28 22 82.2
9 24320 44 6 6 28 22 82.2
10 2+360 44 6 6 28 22 82.2
11  2+400 44 6 -6 28 22 82.2
12 2+440 44 6 6 28 22 82.2
13 2+480 16 14 10 6 2 1560.9
14 24520 30 28 24 12 8 1560.9
15 24560 16 14 10 0 4 1560.9
16 2+600 20 18 14 4 8 1560.9
17  2+640 24 22 18 8 8 1560.9
18 2+680 16 14 10 0 4 1560.9
19 24720 22 20 16 8 4 1560.9
20 2+4760 30 20 18 16 10 312.2
21 24800 20 18 14 6 8 1560.9
22 2+840 28 20 14 14 8 390.2
23 2+880 20 18 14 10 8 1560.9
24 2+920 28 24 16 10 8 1560.9
25  2+960 24 22 18 14 8 1560.9
26 3+000 30 20 16 12 8 312.2
27  3+040 32 30 26 18 12 1560.9
28 3+080 36 26 20 12 8 312.2
29 3+120 34 32 28 20 14 1560.9
30 3+160 36 30 24 14 10 520.3
31 3+200 36 34 32 28 4 1560.9
32 3+240 32 30 24 18 12 1560.9
33 3+280 20 18 14 10 8 1560.9
34 3+320 36 34 26 28 4 1560.9
35 3+360 28 16 14 8 6 260.2
36 3+400 32 26 16 12 8 520.3
37  3+440 36 32 22 14 14 780.5
38 3+480 36 28 20 20 16 312.2
39 3+520 16 14 6 6 4 1560.9
40 3+560 16 14 4 6 6 1560.9
41 3+600 32 24 16 10 30 390.2
42 3+640 36 30 18 16 14 520.3
43 3+680 30 28 24 16 10 1560.9
44 3+720 80 78 72 70 20 1560.9
45 3+760 80 72 60 58 20 390.2
46 3+800 80 78 72 70 20 1560.9
47 34840 80 44 0 10 20 86.7
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48  3+880 80 44 0 36 20 86.7
49  3+920 80 42 36 70 20 82.2
50 3+960 80 44 48 58 20 86.7
51 4+000 80 42 40 36 20 82.2

Nota. resultados de laboratorio.

Interpretacion: En la tabla N°21 se detalla un resumen de los valores
obtenidos del eje central de la progresiva Km 2+040 al Km 4+000, donde se
obtuvieron las deflexiones mostradas en la tabla obteniendo el promedio de
39.4 X 102 mm, el de radio curvatura promedio es de 8.14m, el maximo valor
es de 15.61 m, asimismo el minimo es 0.82 m, el valor de la deflexién admisible

es de 64.01mm.

Figura 19

Deflectograma del pavimento "eje central”

DEFLEXIONES "EJE CENTRAL" KM 2+000 AL 4+000
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Nota. resultados de laboratorio.

Interpretacion: En la figura N°19 se muestra el deflectograma del eje

central elaborado con las deflexiones maximas adquiridas mediante ensayos
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en campo, las variaciones de deflexion se pueden observar en cada uno de los
puntos evaluados, desde una deflexion de 16 x 10-*> mm hasta 80 x 1012 mm,
ademas se nos muestra que la deflexion admisible (64.01 x 1012 mm) esta por
debajo de la deflexion caracteristica (72.3 x 1012 mm), indicAndonos un buen

comportamiento del pavimento al estabilizarlas con geomalla biaxial.

Figura 20

Radio de curvatura del pavimento "eje central”

RADIO DE CURVATURA "EJE CENTRAL" KM 2+000 AL 4+000
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Nota. resultados de laboratorio.

Interpretacion: En la figura N°20 se muestra la variacion del radio de
curvatura en el eje central, se tiene un RC promedio de 8.14m, un RC
caracteristico de 19.39m, siendo el valor minimo de 0.82m y el valor maximo

de 15.60m.
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Figura 21

Comparacion de carriles en el pavimento

COMPARATIVO ENTRE CARRILES
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Nota. resultados de laboratorio.

Interpretacion: En la figura N°21 se muestra una comparacion de las
deflexiones maximas de los carriles (derecho e izquierdo) en la subrasante de
la via Juliaca-Pusi donde el lugar de estudio es a partir del Km 2+000 hasta el
Km 4+000 en el cual sus deflexiones maximas en promedio son: 39.9 x 1012

mm derecha y 51.1 x 10"*> mm de izquierda.

4.2.PROCESO DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS

HE1l: Las propiedades mecanicas de la sub rasante reforzada con
geomalla biaxial alternativa para la carretera Juliaca — Pusi, son una maxima
densidad y un CBR alto.

4.2.1. Prueba de normalidad para el CBR reforzada

Planteamiento de la hipdtesis estadistica

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Ho: Los datos de capacidad de soporte presentan una normal
distribucién

Ha: Los datos de capacidad de soporte no presentan una normal
distribucién

Nivel de significancia

El nivel de significancia para los andlisis estadisticos del presente
estudio es de 0.05, ya que el nivel de confianza es de 95%.

Andlisis del p-valor

Para determinar el p-valor se utilizara la prueba de Shapiro Wilk ya que
la cantidad de nuestros datos son menores a 50.
Tabla 22

Prueba de normalidad para los daros de capacidad de soporte

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Capacidad de soporte 967 13 850

reforzada con geomalla

Nota. Datos extraidos del SPSS.

Regla de decisién
e Si P-valor < 0.05: se rechaza hipétesis nula, y por lo tanto se acepta

hipotesis alterna.

e SiP-valor >= 0.05: se acepta hipétesis nula.

Decision y conclusiones

El p-valor calculado es de 0.859 el cual es mayor a la significancia
planteada inicialmente, por lo tanto, aceptaremos la hipétesis estadistica nula
que indica una distribucién de datos normal, es decir que la estadistica a utilizar

corresponde al tipo paramétrica.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

4.2.2. Pruebade T - Student para una muestra

Planteamiento de la hip6tesis estadistica

Ho: La media es igual a 6%

Ha: La media es diferente a 6%

Nivel de significancia

El nivel de significancia para los analisis estadisticos de este estudio es
de 0.05, ya que el nivel de confianza es de 95%.

Analisis de varianza

Para la comparaciéon del P-valor con el nivel de significancia, es
importante esencialmente realizar un analisis de varianza para conocer el P-
valor, dicho dato se detalla a continuacion:
Tabla 23

Célculo del P — Valor y media

CBR reforzada Valor de prueba = 6%
con geomalla T gl Sig. (p-valor) Media
biaxial 74.911 12 0.000 57.26

Nota. Datos extraidos del SPSS.

Regla de decisidén
e Si P-valor < 0.05: se rechaza hipétesis nula, y por consiguiente se acepta

hipétesis alterna.

e Si P-valor >= 0.05: se acepta hipotesis nula.

Decision e interpretaciéon

De acuerdo con la regla de decision, el P-valor obtenido (0.000) es
menor al valor de significancia a = 0.05, lo que indica que aceptamos la
hipétesis estadistica alterna que asegura que la media de capacidad de soporte

es diferente de 6%, indicandonos un valor que sobrepasa al valor de prueba,
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con el cual afirmamos un aumento significativo del CBR al estabilizarlas con
geomalla biaxial.

HEZ2: Las deflexiones de la sub rasante reforzada con geomalla biaxial
alternativa para la carretera Juliaca — Pusi, son minimas
4.2.3. Pruebade T - Student para una muestra

Planteamiento de la hip6tesis estadistica

Ho: La media es igual a 64.01

Ha: La media es diferente a 64.01

Nivel de significancia

En este estudio, se ha establecido un nivel de significancia de 0.05, lo
gue implica un nivel de confianza del 95%.

Analisis de varianza

Antes de comparar el P-valor con el nivel de significancia, se debe
realizar un analisis de varianza para determinar el valor de P. Este valor se
presenta a continuacion:
Tabla 24

Célculo del P — Valor y media

Deflexiones Valor de prueba = 64.01 x 10*?mm
maximas T gl Sig. (p-valor) Media
Carril derecho -8.271 50 0.000 40.24
Carril izquierdo -3.683 50 0.001 51.10
Eje central -8.845 50 0.000 39.53

Nota. Datos extraidos del SPSS.
Regla de decisién
e Si P-valor < 0.05: se rechaza hipoétesis nula, y por consiguiente se acepta
hipétesis alterna.

e SiP-valor >= 0.05: se acepta hipotesis nula.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Decision e interpretaciéon

Segun la regla de decision el P-valor para las deflexiones del carril
derecho es de 0.000, para el carril izquierdo de 0.001 y para el eje central 0.000
los cuales son menores al valor de significancia alfa 0.05, lo que menciona que
validamos la hip6tesis estadistica alterna que define que la media de capacidad
de soporte es diferente de 64.0 x 10-*?mm, indicaAndonos valores por debajo de
la deflexiéon admisible, con el cual afirmamos que las deflexiones son minimas

al estabilizarlas con geomalla biaxial.

4.3. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

OEL1: Determinar las propiedades mecanicas de la subrasante
reforzada con geomalla biaxial alternativa para la carretera Juliaca — Pusi.

Se determino las propiedades mecanicas de las muestras en estado
natural obtenido para la calicata 01 un CBR de 2.42%, para la calicata 02 un
CBR de 3.79%, para la calicata 03 un CBR de 4.61% y para la calicata 04 un
CBR de 5.19% vy al reforzar el suelo con geomalla biaxial se encontré un
incremento de 51.59% de acuerdo al CBR del suelo patrén, en la calicata 2 un
incremento de 52.94%, en la calicata 3 un incremento de 52.69% y en la calicata
4 un incremento 54.88%, el refuerzo del suelo con geomalla incrementa su
capacidad de soporte.

Los autores, Montejo & Otero (2016) mencionan que la incorporacion
de geomallas de refuerzo en todas las capas de material afirmado analizadas
produce una mejora significativa en las propiedades mecanicas de la
estructura. Esto se traduce en un aumento del valor del Médulo Resiliente (Mr)
entre un 30% y un 50% para la geomalla tipo 1 y entre un 30% y un 80% para

la geomalla tipo 2. Como resultado, se observan menores ahuellamientos en la
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superficie del pavimento y una mayor capacidad para soportar cargas. Asi
mismo, Orejon (2018) en su investigacion menciona que la estabilizacién de la
subrasante mediante geomallas biaxiales incrementa la resistencia del
pavimento flexible, lo que se refleja en un cambio en el Nimero Estructural.
Este niUmero abstracto representa la capacidad estructural que el pavimento
debe tener para soportar las condiciones del suelo, como su calidad. De la
misma forma, Mera (2017) en su investigacion menciona que con la
implementacion de la geomalla multiaxial posibilita una disminuciéon en el
empleo de material granular, sin detrimento del desempefio técnico ni de la
capacidad de soporte de transito de la via no pavimentada y evaluar su
viabilidad econémica.

Los datos obtenidos en la investigacion y las de los autores de diferentes
investigaciones guardan relacién ya que se concluye que el refuerzo del suelo
con geomalla biaxial influye en las caracteristicas mecéanicas del suelo
incrementando su capacidad de soporte.

OE2: Determinar las deflexiones de la subrasante reforzada con
geomalla biaxial alternativa para la carretera Juliaca — Pusi.

En el deflectograma del carril derecho se puede observar la variacion de
las deflexiones, desde 20 x 101> mm hasta 128 x 1012 mm, con una deflexion
caracteristica de 73.6 x 10> mm. En el deflectograma del carril izquierdo, se
puede observar la variacion de las deflexiones, desde 20 x 1012 mm hasta 110
x 102 mm, con una deflexién caracteristica de 92.3 x 10'2 mm. En el
deflectograma del eje central, se puede visualizar las diferencias de las
deflexiones, desde una deflexion de 16 x 102 mm hasta 80 x 1012 mm, con

una deflexion admisible de 72.3 x 1012 mm, donde las tres deflexiones
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caracteristicas tanto del eje izquierdo, derecho y central estan debajo de la
deflexion admisible (64.01 x 10> mm), lo que nos indica un buen
comportamiento del pavimento al estabilizarlas con geomalla biaxial.

Segun, Palma (2015) en su investigacion menciona que La inclusion de una
geomalla multiaxial polimérica entre las capas estructurales de un camino genera importantes

beneficios puesto que incrementa el médulo del material granular, mejora valor
de CBR y reduce las tensiones transmitidas a la subrasante. Asi mismo,
Cahuapaza (2020) Los resultados del estudio demuestran que la geomalla
biaxial produce un aumento significativo en el médulo resiliente de la
subrasante. Esto se traduce en una mejor respuesta ante cargas ciclicas,
reducciones en el espesor de las capas superiores del pavimento, una mayor
vida util de la estructura del mismo y, en dltima instancia, una menor inversién
econOmica.

Los resultados obtenidos en la investigacion y la conclusién a la que
llegan los autores de diferentes investigaciones guardan relaciéon ya que se
concluye que el refuerzo del suelo con geomallas biaxiales disminuye la

deflexion del suelo de forma que el pavimento tiene un buen comportamiento.
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CONCLUSIONES

PRIMERO: Al realizar la evaluacion deflectometrica de la sub rasante
reforzada con malla biaxial se determind que esta incrementa el potencial de
soporte de la capa de la subrasante hasta en 54.88%, asi mismo esta influye
en las deflexiones obteniendo resultados por debajo de la deflexion admisible
de 64.01 x 102 mm, lo que nos indica un buen comportamiento del pavimento.

SEGUNDO: Se logro determinar las propiedades mecanicas de las
muestras patrones donde para la calicata numero 1 se obtuvo un CBR de
2.42%, para la calicata numero 2 un CBR de 3.79%, para la calicata 3 un CBR
de 4.61% y para la calicata 4 un CBR de 5.19% vy al reforzar el suelo con
geomalla se obtuvo un incremento de 51.59% de acuerdo al CBR del suelo
patrén, en la calicata numero 2 un incremento de 52.94%, en la calicata numero
3 un incremento de 52.69% y en la calicata numero 4 un incremento 54.88%,
el refuerzo del suelo con geomalla incrementa su capacidad de soporte.

TERCERO: En el deflectograma del carril derecho se puede visualizar
la variacion de las deflexiones, desde 20 x 1012 mm hasta 128 x 10-*> mm, con
una deflexién caracteristica de 73.6 x 102 mm. En el deflectograma del carril
izquierdo, se puede observar la variacion de las deflexiones, desde 20 x 10-*?
mm hasta 110 x 10"*> mm, con una deflexion caracteristica de 92.3 x 1012 mm.
En el deflectograma del eje central, se puede visualizar las diferencias de las
deflexiones, desde una deflexién de 16 x 1012 mm hasta 80 x 102 mm, con
una deflexion admisible de 72.3 x 102 mm, donde las tres deflexiones
caracteristicas tanto del eje izquierdo, derecho y central estdn debajo de la
deflexion admisible (64.01 x 10* mm), lo que nos indica un buen

comportamiento del pavimento al estabilizarlo con geomalla biaxial.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO: Se recomienda el empleo de geomallas biaxiales para tener
buenas caracteristicas mecanicas de las superficies con valores de CBR bajos
ya que incrementa la capacidad de soporte del suelo y disminuye las
deflexiones que son producidas por las cargas ejercidas de los vehiculos en las
capas estructurales de pavimento.

SEGUNDO: Se recomienda realizar una evaluacion costo beneficio del
uso de las geomallas biaxiales para determinar la viabilidad de su empleo en
suelos con diferentes condiciones y propiedades.

TERCERO: Se recomienda realizar el disefio de pavimento empleando
los datos de la potencial de soporte CBR de la capa de subrasante estabilizada
para determinar los espesores de la base, sub base y capeta asfaltica si fuera

un pavimento flexible.
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Anexo 1.
Matriz de consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS OBJETIVO VARIABLE DIMENSIONES METODOLOGIA
Hipotesis general Enfoque
Problema general La deflectometria de | Objetivo general Cuantitativo
¢Cémo es la | la sub rasante | Determinar la
deflectometria de la sub | reforzada con | evaluacioén Disefio de Investigacion
rasante reforzada con | geomalla biaxial, | deflectométrica de la Experimental
geomalla biaxial, | alternativa para la | sub rasante reforzada
alternativa  para la | carretera Juliaca — | con geomalla biaxial, Dimensiones Nivel de Investigacion
carretera Juliaca—Pusi? | Pusi, tiene  un | alternativa para la e Caracteristicas Descritpivo — Aplicativo
comportamiento carretera Juliaca—Pusi | v/ariaple del suelo de
bueno Independient | fundacion Poblacién ' L )
Hipétesis e La poblacion para esta investigacion esta
Problemas especificos | especificas « Caracteristicas | conformada por las vias afirmadas distritales de la

a) ¢Cudles son las
propiedades
mecanicas de la

sub rasante
reforzada con
geomalla biaxial

alternativa para la
carretera Juliaca —
Pusi?

b) ¢C6mo son las
deflexiones de la

sub rasante
reforzada con
geomalla biaxial

alternativa para la
carretera Juliaca —
Pusi?

a) Las propiedades
mecénicas de la
sub rasante
reforzada  con
geomalla biaxial
alternativa para
la carretera
Juliaca — Pusi,
son una maxima
densidad y un
CBR alto.

b) Las deflexiones
de la sub rasante
reforzada con
geomalla biaxial
alternativa para
la carretera
Juliaca — Pusi,
son minimas.

Objetivos especificos

a) Analizar las
propiedades
mecanicas de la

sub rasante
reforzada con
geomalla  biaxial

alternativa para la
carretera Juliaca —

Pusi.

b) Cuantificar las
deflexiones de la
sub rasante
reforzada con
geomalla  biaxial

alternativa para la
carretera Juliaca —
Pusi

Subrasante
reforzada con
geomalla
biaxial
Variable
Dependiente

Evaluacion
deflectometric
a

fisico
mecanicas de
los materiales
a emplearse
para la sub
rasante

Dimensiones

e Disefio de la
sub rasante
reforzada

e Deflexion de la
sub rasante
reforzada

provincia de San Roman.

Muestra

La muestra esta conformada por la carretera Juliaca
— Pusi, teniendo como referencian la zona de
Ayabacas ubicada en la via Juliaca — Huancané.

Técnicas

Herramientas

Realizacioén de calicatas
Estudio de suelos
Tomas de muestras
Toma de datos

Ensayos de materiales
Interpretacion de resultados

e Herramientas

Bolsas para muestreo
Fichas de toma de datos
Equipos de laboratorio
Software de interpretacion de datos
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Anexo 2.

Panel fotografico

i

219un. 2023,12:17:36
2757 34H

Urb Alfonso Ugarte
Juliaca

San Roman

Puno

21 jun. 2023 12:20:56
48 2751/84H
héfjjbﬂfonso Ugarte
Juliaca

San Roman

Puno

Fotografia 2. Determinacién de la granulometria del material

-
3
-

10
H’“"""““‘H
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Fotografia 3. Ensayo de limites de consistencia

21 jun. 2023 12:20:38
2751 34H

Urb Alfonso Ugarte
Juliaca

Fotografia 4. Ensayo de capacidad de soporte CBR
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Anexo 3.

Certificados de ensayos

CALICATA 1 MUESTRA 1, PROGRESIVA KM 2+240

i DATCBDEIAMUBYM‘ 5 b
TESS ?V&_mggﬂicymmummmcwmm
= i ALTERNATIVA PARA LA CARRETERA JULIAGA - PUSF ———————
[TESISTA  : NG JULIO HASMANY VALDEZJAEN. T AR 22
MUSSTRA _m.__‘i‘!'-.’“nm ESTRATO -02 (0.40m. - 1.60m.) PROFUNDIDAD - “MUESTRA 01 T
UBICACION _  : PROGRESIVA KM2+240. —_—
FECHA : mibrooles. 15 da Febroro do 2023 ————— e e e
( PERFIL ESTRATIGRAFICO 2 “)
s ag's Bt LS Rt s ummEoE | g g
1B ! LT R e f B ! P um | = 8
910
020
B1 PT Matenal conformadode relfieno de cantera
030 seleccionado
040 §
050 e
060 g
2
070 g & matenal conformado por arcilas
; £2 inorganicas de mediana a alta plasticidad, 3200 | 1156 | 9.94 | 2.50%
- A8 (9) e nevel fredfico no se encontrd a una
S 8 profundidad de 1 50m
™ £
[
=
<
100 §
110 ¥
&
120 2
130 !
|
140 {
!
150 15 |f
180 o iV
170
180
190 /
s /4
B //‘ S =
;//
[V Mot inaeorada -
MA MursTa Ssrade L ' 7
MNG: Moesin no consaguds /'
LT oo s e ot s oy A
’
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eSS ‘Ev&mggmmrmmusqummm&mum - —

: ALTERNATIVA PARA LA CARRETERA JULIACA - PUSF i e T
TEs _LST_A__:—__ ING. JULIO JHASMANY | VALDEZAEN. N =T
1@& i 7cmnm§_§ﬂﬂm 02 (0.40m. - 1.60m ) PROFUINDIDAD - MUESTRAGY e e J
UBICACION . PROGRESIVA. KM 24240
FECHA —  mirokes 1bdeFebmodenias T T e |

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

. ABERTURA PESO % PFETENDO || % RETENIDO = ’EWICAC
TAMICES ASTM MM RETENIDO PARCIAL ACUMULADO % QUE PASA ONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
s 2SS S, ) MRS (BT PN 1 Peso | 85500  Grs
2z 4y ewo} ¥ ) p YPeer .o
z 50000
S AT ST IR R A A I o L
_ne2 37 000 Wil oo 0y TR i — . g®™a . 060 %
2o ity - et IS Rt Sl i NS __} Arma 620 %
kL 19.000 b (G HpEE T ' — UL IR A FnG: - 8330 %
12 280 ) = ] S b} woates 994 %
SO nawees S0 OS] SEeRti 100.00 T e
NoOd 4 4750 § 300 0 0% 9950 } |  LIMITES DECONSISTENCIA
_Noi0 J 2000 § 900 § 140 § 1e0 § 9810 || LL . 3200 %
No 20 | 0840 1400 § 210 § 400 9600 sate. FOEEP 2044 %
Nod0o 0.425 2100 § S0 J 720 § 9e J 0 P . 156 =
__Not00 o150 § 3600 § 540 | 1260 f er4o R . CLAMPGACION. .. .. -:
Mo20 3 oom | 2700 § 4v0 | 87 J e | 2 fswes 0. a |
o0’ 555931_&_39.*._@_0@_, 4 R omasWTO  AS()
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
X0 100 30 80 W XN N N % 12% & 4 W W oW i x> ¥
s , 100.00
! =11 .f--- i
- ! 90 00
ol i |
{ 80.0C
i ! o
i ‘ ; 7000 @
| l o
- 8000 =
t ! w
+ : 50.00 g
: ’ 4000
| i !
i . 3
. ; 30.00 -
. - 2000
; ; . 10,00
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s ATERNATVAPARA LA CARRETERA JULIACA -PUSF SRS
TESISTA _ING. JULIO JHASMANY VALDEZ JAEN o - s 2 5o

[wuesTRA ,__CAUCATAu_m ESTRATO - 02 (0.40m. - 1.50m.) PROFUNDIDAD - MUESTRA 01

USICAGION __: PROGRESIVA: Kid 24240, il 0L : e
FECHA . miércoles, 15 de Febroro oe 2023 =is Ty R ST T
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

DESCRIPCION UMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
1 No.DE GOLPES 35 2 15
——-— —_ — —p— e ST L1
TARRO No m ar a7
SUELO HUMEm TARRO g 20 46 288 2050 814 9.04
SUELO SECO TARRO g 25.84 2532 2565 745 8
PESODELAGUA [*] 462 459 485 oe6s 0.83
PESODEL TARRO ] 1.02 11.02 102 ’> 410 410
07 PESO DELSUELOSECO ] 1482 1430 1463 335 41‘
HUMEDAD % 3117 210 3315 20.69 1 20.19
LiL= . 3200 % LP= 20.44 % ILP= 11.56
P SO\ PR e e —— e SRty —
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO '
B0 e - e — T ——— o |
|

PORCENTAJE Of HUM EDAD*
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Ky I, TAALUMCION DEFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA CON SEQUNLASIOAN, .
PALACARRETERA ALUCA - PUrE " . » |
ANY VALDEZ JAEN 5
CALICATA N'01 - ESTRATO - 02 (0.40m, - 1.50m.) W-l’u&s_m o1
IICACIO : ~__Z ‘mxftsl\!ﬂ K™ 2'70“ 1
FECHA midicoles 15 da Febueo o8 2023 S AT i
NORMA (ASTM D-2218)
METODO SECADO AL HORNO
RECIPIENTE N* 1 2 3
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE  gr 36500
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE o 33200
PESO RECIPIENTE ar 0.00
PESO DE AGUA gr. 3300
PESO DE SUELO SECO or. 33200
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 294
HUMEDAD PROMEDIO (%) l 9.94
OBRSERVACIONSES:
~
/ G, 254
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___"EVALUACION DEFLECTOMETRICA DE LA SUB  RASANTE REFORZADA CON GEOMALLA BIAXIAL,
ALTERNA'HVA | PARA LA CARRETERA JULIACA - PUSf‘

__ING JuLio JHASMANY VALDEZ JAEN

CAUCATA  N°01 - ESTRATO - 02 (GAOM. 1.50m Wn) PROFU'DIDAD MESTRA 02

PROGRESIVA KM 2‘240

[FECHA H miércoles, 15 de Febrero de 2023

, PROCTOR MOBIFICADO
(ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180)

— DETERMINACION DE DENSIDAD
ENSAYON" 1 2 3 4
PESO MOLDE+SUELD 5,600 5,607 5.794
PESO MOLDE 4152 4152 4152
PESO SUELO COMPACTADD 1544 1.7% 1642
VOLUMEN DEL MOLDE a9 29 829
OENSIDAD HUMEDA 168 187 1.77
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

RECPIENTE N 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 28800 33600 6100
SUELO SECO » RECPIENTE 28500 301.00 31500
PESO REGIENTE 000 000 o0 | =
PESO DE AGUA 2300 .00 46.00
PESO DE SUELO 8ECO 26500 301.00 31500 -
CONTENIDO DE HUMEDAD 870 11.60 1460
DENGIDAD SECA 15 188 154

{ GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO

! o — bt
! 1850 - — Ik AL L W e N B S J 2.
| 1880 ————— --..A------\,,-;\— - _1_ - H
] H i '
{ o T [ [ e By I I o !I- - Max_densidad seca
| r T
P 8 s ‘ 1,68
' H

3 Conten. humedad
§ 11.56
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"EVALUACION DEFLECTOMETRIGA DE LA SUS RASANTE REFORZADA GON GEOWALLA BIAXIAL
ALTERNATIVA PARA LA GARRETERA ALiACA-PUSF O e
T ING. IO JHASMANY VALDEZ JAEN. e S S e — e T TR
cnmul;&w;ﬁnm 02 (0.40m. - 1 ln;\).nonmm D.MUBSTRAGZ =3 S S|
PROGRESIA KM2e240 D I T e g e o Rt
mircoks, 15 ce Febrern e 2023 - B P —— o
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
{ASTM D-1883 )
Moide N* 7 8 9
| Cepa V° 5 5 5
%ﬁ capa N* 56 25 12 =1
G n de la muests SUMERG SUMERG. | SN GUNERGIR _ JSUMERG. SN SUNERGIR _ ISUMERG.
Peso moide + suelo humedo g 11031 = 10883 10695
Peso del molde o 7143 7237 7268
Peso del susio humedo or 3888 3646 3427
Volumen del mokie o 20773 2773 20773
Densidad Humeda gr.fec 187 1.78 185
Humnedsd] % 11 50 11.50 1170
Dengciad seca gr fee 1680 158 148
HUMEDADES
Tarro N* 1 2 3
Tarm susko humedo o 407 358 352
Tamo suelo s6co or 365 321 315
Agus o 42 37 a7
Peso del Tarro ar. 0 0 0
Peso dal susio seco ar. 385 321 315
Humedad % 15 15 1.7
Promedio de la humedad %
B ENSAYO EXPANSION |
FECHA |  HORA TEMPO | DAL EXPANSION _ 1 piaL RPN DIAL S CANSOb
m.m. % m.m. m.m. %
15.2-23 08 00,00 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0
16-2-23 08:00.00 24 10 01 0.079 15 0.15 0118 19 019 0.150
17-2-23 08:00:00 48 17 0.17 0.134 26 028 0.205 30 0.3 0.237 |
18-2-23 08:00:00 72 23 0.23 0.103 32 0.32 0.134 37 037 0.142
PENETRACION
PENETRACION LECTURA | LECTURA | PENSIONES | LECTURA | LECTURA| PENSIONES ’LECTUM LECTURA | PENSIONES
Tiempo —= o DIAL Lb Lbplg2 | DIAL b Lbiplg2 DIAL Lb Lhpig2
030 0.600 0.25 1 65 23 05 54 21 01 81 20
1.00 1.300 0.50 1.2 71 24 0.7 65 2 02 61 20
130 19800 0.075 1.6 75 25 0.8 -4 2 03 82 21
2.00 2.500 0.100 1.78 77 % 1.11 70 23 04 63 21
300 3.800 0150 8 137 46 23 82 27 1.7 76 25
4.00 5.000 0.200 15 204 68 8 137 46 s 118 38
500 6.000 0250 21 262 87 10 156 52 10 156 52
8.00 7 500 0.300 29 340 113 12 175 59 12 175 58
800 10.000 0.400 v
10.00 12 500 0,500

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




i E
O 5
) = 3
ADnC" )
e S
: (&)
003 =
OF5 -
¢ 2 £
mEm m
W= s L a
WNm ..u“ %
— R DI
L] (eh]
3 Mm - % m
& = & g
@ < )
g g =
T s 3
g2 & :
a MW E I3}
g g
3 oo
M o e SR A —S._
: i 1
g | |8 s ol . |
m : L 3 &
T s
A K
L _R..._,_, bt A
mm § _B.Aw. z| 8 :
Bisl | Cm c 1 .
HAE | w | 5 &5
HHE |a E Q
sl I8} 1 Q! _ x
wumcm | O 111 | a
SizIEIS]s i {{!] —— N
{HHHH M3 | &
< < i ¢ e
THHEHH A g, 7
WMT m. (| ul L |
V mwmw m £ 1 | - 2
= BRIl esszueazas |3 2
(%)
N _ (2308) vo3s QOSN30 ﬁ M
E: m m Sl RSO R R e e SN >
A » msmu m
Bl 1B1318]8 5
D Z
v °
v
—

2
Q
Q
<L
5
W
>
<
W
(]
<
<
Q
™
o

[
=]
o
=1
lv]
©
°
c
g
3]
@©
N
o
(=]
o
3
(]
c
=]
(3]
@©
T
@©
9
5
3
a
o
0
E




VICERRECTORADO ,DE

N
@é INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

NS T DATQSD!MMI.BM :
TESIS wmmgwmmuunm&mmmum Cal A |
| :ALTERNATIVAPARALACARRETERAJULACA-PUST o P U L S e BT U B i e g
TESISTA  : NG JULIO JHASMANY VALDEZ JAEN i —
|muesTRA : CALICATA N"01 - ESTRATO - 02 (0.49m. - 1.60m.) PROFUNDIDAD - -MUESTRA 03 S e i
UBICACION __: PROGRESIVA KM 29240, N e Aty SR TR VRSV s
FECHA mwércoles, 15 de Febrero de 2023 > S ; e
(- PERFIL ESTRATIGRAFICO D)
> ummezoe | »
i Iz} : H B i g t
i Py i w | o i 3
0.10
020
B4 PT Matenal conformadode reieno de cantera
selecconado.
030
040 §
050 2
080
matenal conformado por arcillas
070 CL inorganicas e mediana a alta plasticidad. MA | 36,40 | 14.81 | 10.51| 2.60%
g E-2 A% (10) el nivel fredtico no s encontrd a una
0.80 § profundidad de 1 50m
0.80 §
100 g
1.10 -
3
o
120 z
130
140
150 | 150
160
170
180
190
75”/
| OBSERVACIONES pd
M1 Morstrn raiteeada
MA Moot avernas
MNC. Muastra no consogada /
| T v groten ot rmtenie 15 0.0 -
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50000
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TESIS : "EVALUACION DEFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA CON GEOMALLA BRAXIAL, Y
_________: ALTERNATIVAPARA LA CARRETERA JULIACA - PUSI S Ugssay e St =T
TESSTA .ﬁ“i‘.‘L“l‘_’*ﬂﬁNY VALDEZ JAEN. SEUY
MUESTRA  : CAUCATAN'01 - ESTRATO - 02 (0.40m. - 1.50m.) PROFUNDIDAD - MUESTRA 03 R N
UBICACION _ : PROGRESIVA. KM 2+240. e RS Sesce
FECHA ; mircolee. 15 de Fobrero de 2023 . .
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
1. No.DE GOLPES 35 Ty 13
_— e Y ST &7
TARRO  Ne. 7" a7 a7
3. SUELO HUMEDO * TARRO g 3112 3056 31.14 817 T e10
SUELO SECO* TARRO g 2584 2532 2565 745 821
05. PESO DEL AGUA 9 528 1 523 549 072 289
06. PESO DEL TARRO g 1m0 11.02 11.02 410 410
7. PESO O oeLsua.oseoo s 14.82 1430 1483 335 411
. HUMEDAD % 3563 657 3753 2158 21,81
LL= 36.40 % LP= 21.69 % ILP= 14.81
) R— O RO i\ £ e R e
{ GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO :
(St RN T W B B o o v e 4
1 ] \ . }
! ; ] i | i ! | i ' | i | i
I W00 e SR RS S =0 RSN S A O [ p—t L == i
i & i, | | 5 = £ ||
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I e [ e e e
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Eval lM{AGN W_FLELTD“FTR‘CA D& LA SL’EI PASANW REFmZMJA 'm GEOMN..A B-MlAL
" ALTERNATIVA PARA Lk'bms;tn:m Amwsr -
ING AULIO IMASMANY VALDEZ 7
GALIGATA N°01 - ESTRATO - 02 (0.40m. - 1.60m.) PROFUNDIDAD . MUBSTRA 09

H PROGRESWA KM 24240
7 TituoRs, 15 de Febro de 2023

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NORMA (ASTM D-2218)

METODO SECADO AL HORNO
RECIPIENTE N* 1 2 3
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 4. 326.00
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE or 208.00
PESO RECIPIENTE ar 0.0
PESO DE AGUA ar 31.00
PESO DE SUELO SECO or. 295,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1051
HUMEDAD PROMEDIO (%) I 10.59

OBSERVACIONES:
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TESIS i "EVALUACION DEFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA CON GEOMALLA A BIAXIAL,

ALTERNATIVA PARA LA L,ARRETERA JUUIACA - PUSF

TE&!STA ING. JULIO JKASMM_{Y_VA_LD_E; JAEN VoPE PG el S lso ol
MUESTRA :  CALICATAN'01- ESTRATO - 02 (0.40m. - m. - 1.50m.) PROFUNDIDAD - MUESTRA 03 _ - i -
UBICACION _: __ PROGRESIVA. KM 20240 _ R S e S e T e e o N ) |
FECHA : miérecles, 15 de Febrero de 2023
PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180)
DETERMINACION DE DENSIDAD
ENSAYO N* 1 2 3 4
PESO MOLDE+SUELO 5718 5872 5765
PESO MOLDE 4152 4,152 4152
PESO SUELO COMPACTADO 1564 1,720 1,843
VOLUMEN DEL MOLDE 920 928 929
DENSIDAD HUMEDA 168 185 17
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N* 1 2 3 4
SUELOC HUMEDO + RECIPENTE 337.00 35G.00 416.00
SUELO SECO + RECIPIENTE 312,00 35400 365.00
PESO RECIPIENTE 0.00 0.0C 0.00
PESO DE AGUA 2500 38.00 51.00
PESO DE SUELO SECO 31200 35400 38500
CONTENIDO DE HUMEDAD 800 11.00 1400
DENSIDAD SECA 156 167 158
1 e T R SR i b S i B =5 Nagas 5
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO |
s T N O G o 1 ) R it
el S e O I e e o e e o e S
| 1670 l‘ ‘-‘5-1’- ﬂp-‘.-—l-‘k-—“‘-b -t ]
| | ] i |75y 1« s 1N R Y ORTE: FOE 0 TT A | Max. dansidad seca
1IQ:—- | . — P '?_J-. LR S GRS = | i
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TESIS : EVALUACION DEFLECTOMETRICA OF LA SUB RASANTE REFORZADA COM GEOMALLA BIAKIAL
L e ALTERNATIVA : PARA LAcumwFFA JlLiAC;~REV ; =i e =F
TESISTA NG ALOX JASUANY VALDEZ JAEN A== R e T
MuesTRA ”cmfﬁm ESTRATO - 02 (9.40m. - 1.50m ) PROFUNDIDAD - uunm; ST N i
CEIVA KM 24340 Sl S e s S A e S
Ir»gah 0 T mierois, 15 os Fetvero de 2023 e = e
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
( ASTM D-1883 )
Moide N* 7 8 9
Capa N* 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de ta muestra SERG._|  SINSUMERGIR _ [SUMERG. | m—
Peso malde + suslo himedo o 10881 10843 10855
Peso dol molde o, 7143 7237 7268
Peso dul suelo humedo ar 3838 3606 3387
Vailimen del molde ce. 20773 207713 20773
Densidad Humeda or foo 185 1.74 163
Hurmedad| %, 10.80 1080 11,00
Denexdad s6ca orfeo) 1670 157 147
HUMEDADES
Tarro N* 1 2 3
Tarro suek humedo o 368 327 33
TaiTo suel 86Co gr 332 235 345
Agua or 3 32 £
Peso del Tarmo o, 0 0 0
Pes0 del Uk $eco or 332 295 345
Humedad % 108 108 11.0
Promedio de ka humedad %,
[ ENSAYO EXPANSION 2]
= e e PP EXPANSION AL EXPANSION Py EXPANSION
m.m. % m.m. % m.m. %
15-2-23 08:00:00 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 a
16-2-23 08:00.00 24 11 011 0.087 18 Q.18 0.126 20 02 0158
17-2-23 08.00.00 48 18 018 0.142 27 0.27 0.213 31 0.31 0.245
18-2-23 08.00.00 72 25 0.25 0.111 32 0.32 0.128 38 0.38 0142 |
PENETRACION
PENETRACION LECTURA | LECTURA | PENSIONES | LECTURA | LECTURA| PENSIONES | LECTURA | LECTURA | PENSIONES
[ Tiempo mm oig DIAL Lb Li/pig2 DIAL Lb Lbiplg2 DIAL Lb Lbipig2
0.30 0600 0.25 1 69 23 06 65 22 0.3 62 21
1.00 1300 0.50 14 73 24 08 67 -] 04 63 21
130 1500 0.075 18 77 % 11 70 23 0.6 65 2
200 2.500 0100 18 7 2 14 73 24 07 68 22
3.00 3.800 0.150 5 108 36 3 89 30 2 79 28
4.00 5.000 0.200 11 166 55 7 127 42 8 118 39
5.00 6.000 0.250 15 204 68 1 166 55 ) 147 49
6.00 7 500 0300 20 253 84 147 185 65 11 166 85
8.00 10,000 0.400 74
10.00 12500 0.500 A
/ ]
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TESISTA  : ING JULIO MASMANY VALDEZ AEN I N SRR
MUESTRA  CALIGATAN'02 - ESTRATO -02 {048 . -150m)PROFUNDIDAD - MUESTRAGY USSR
USICAGION _ : PROGRESIA KM 24740 R e e e
FECHA - vieimes, 17 de Fobror de 2023 ST b s
ANALISIS GRANULOHETRICO POR TAMIZADO
(ASTM MZ?)
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[Tesis "EVALUACION DEFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA GON GEOMALLA BIAXIAL, T 33
i : ALTERNATIVA PARA LA GARRETERA JULIACA - PUSI” R U SO T 0 I D e I
TESSTA ;NG JULIO JHASMANY VALDEZ JAEN. SO S e
[WUESTRA —  : CAUCATA W02 ESTRATO-02 (0.45m. - 1.90m) PROFUNDIDAD - MUBSTRAGYT S
UBICACION .o PROGRESIVA:RM 20740, -~ — S oo rhil N i
FECHA . Vienes, 17 da Fobeoro de 2023
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTi D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
o1 No.OE GOLPES % 25 15 2 &
02 TARRG o a T 6T
oa w:Lo mmtoo TARRO =< 8 1002 076 3132 801 | 806
0 ¢ sunoseco TARRO P 2521 2865 2566 72 818
5. PESO DEL AGUA g 181 511 S 0es 087
05. PESO DEL TARRO 9 1102 1102 o 410 410
07. PE&ODELSUELOSECO io 1418 1463 am3 322 408
foe. HuMEDAD % 3390 3438 ®a7 2143 2120
LL= 3480 % LPw 21.31 % LP.- 13.49
GRAFICO DE UMITE LlQUIDO I'
B - - ————— -- “ T — — Mt amamtes e
| 5 ! )
, r T Ny |
; 1
:
8
!
g
g
]
]
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[Tosis o EVALUAGION DEFLECTOMETRICA D LA 5US RASANTE REFORZADA CON GEGMALLA BUKIAL ST .
"ALTERNATIVA PARA LA GARRETERA ALIAGA - PUST
TESISTA 1 ING JULID Jm.sqguv_\'a.nm .&EN. L e
reUESTRA i GALICATAN'02- ESTRATO - 02 (0.48m. - 1.60m.) PROFUNDIDAD - MUESTRA 61
m % L H DR(X:"ESNA KIA ?'l‘] ot . o A LR
FECHA ¢ s, 17 e Febrero 90 2023 j
NORMA (ASTM D-2218)
METODO SECADO AL HORNO
RECIPIENTE N* 1 2 3
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE ar. 48500
PESO SUELO SECQ + RECIPIENTE o 425.00
PESO RECIPIENTE ar 0.00
PESO DE AGUA or 40,00
PESO DE SUELO SECO o 425 00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 941
HUMEDAD PROMEDIO (%) [ 9.41
OBSENVACIONES:
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__"EVALUACION DEFLECTOMETRICA DE LA 5UB RASANTE REFORZADA CON GEOMAL LA BIAXIAL,

ALTERNAYIVA PARA LA CARRETERA JUUACA - PUSI’

NG -uuo;msmm V_ALDEZ JAEN.

_ PROGRESIVA: mz«m

FECHA _ :  \iermes, 17 de Febrero de 2023
FROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-683 D-1557 AASHTO T-99 T-1 80)
DETERMINACION DE DENSIDAD
ENSAYO N* 1 2 3 4
PESO MOLDE+SUELD 5,865 8,079 5965
PESO MOLDE 4152 4152 4152
PESO SUELO COMPACTADO B 1713 1927 1,813 il
VOLUMEN DEL MOLDE 920 9 829
DENSIDAD HUMEDA 1.84 207 196
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

RECAIENTE M- T 2 : P
SUELO HUMEDO + RECIPENTE 36700 323,00 296,00
SUELO SECO + RECIPIENTE 345,00 26600 3400
PESO RECPIENTE .00 000 0.00

" PESO D AGUA 200 2.00 44,00
PESO DE SUELO 8ECO 34500 295.00 35400
CONTENDO DE HUMEDAD 8.4 950 1240
DENSIDAD SECA 173 189 17

| GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO

19— o —— -y

i 1000 —oAt— L 4L .o L L 4 L | S .
t u.o r--,....‘---...------d---}.—.)‘.k‘ .._1.. ,f— .-t + N e i
o Wy e | ~ %

—r—T1—+F

+- —+

Max. densidad seca

| 1.20

DENSIDAD SECA gricc
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TESIS EVALUACIGN DEFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA COMN GEOMALLA BIAXIAL,
R e © ALTERNATIVAPARA LA CARRETERA JULIMGA- SUSIF i e == =5
TESISTA  : (NG LD SHASMANY VALDEZJAZN. ) i Rty [ ST TS
[MUESTRA . CALICATAN'02- BSTRATO- 02 (0.45m. -1 50m ) PROFUNDIDAD - MUBSTRA 0T A
usicacion PROGRESIVA KM 24780 o R e e TR s
FECHA 1 wemes, 17 de Febrero ce 2023 B L i R
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )
Molde N* 7 8 9
Capa N* 5 3 5
N 55 —ded 25 12
Condicion de s musstra M SUMERG. SUMERGIR SUMERG.
Peso molde + sueio humedo  gr 11435 =5 11312 17
Peso del molde ar 7143 7237 7268
Peso del suelo humedo or 4262 4075 3849
Velumen del molde co. 20773 20773 20773
Densidad Humeda gr Joc) 207 1.96 1.85
Humedad} % 860 970 560
Densidad seca or.fee 1850 1.79 165
HUMEDADES
Tarro N* 1 2 3
Tarro suelo humedo or. 364 340 400
Tarmo suelo seco or 332 310 85
Agua ar 32 0 35
Peso ded Tarro ar i} [¢] 0
Peso del susio seco ar. 332 310 g5
Hurnadad % 26 97 86
Promedio de la humedad %
[ ENSAYO EXPANSION ]
RoUA SORA ) R EXPANSION DAL EXPANSION DAL EXPANSION
m.m. %% m.m. % m.m. %
17-2-23 08 20:00 0 0 0 (") 0 0 0 0 0 0
18223 08 2000 24 12 012 0085 16 018 0128 20 02 0158
19-2-23 08.2000 48 18 0.18 0.142 28 0.28 0.221 33 0.33 0.261
20223 082000 72 24 024 0035 35 035 0150 41 041 0168
PENETRACION
PENETRACION LECTURA | LECTURA | PENSIONES | LECTURA | LECTURA{ PENSIONES | LECTURA | LECTURA | PENSIONES
Tiempo e~ pig DIAL Lb Livpig2 DIAL Lb Lbipig2 DAL w Lbipig2
0.30 0 600 025 4 98 33 3 a9 30 2 79 26
1.00 1300 050 5 108 36 4 a8 33 3 89 30
130 1900 0075 8 118 38 5 108 36 4 95 3
200 2.500 0100 7 127 42 57 115 38 45 103 24
300 3.800 0.150 15 204 68 12 175 53 10 156 52
4.00 5,000 0.200 19 243 81 15 204 ) 15 204 68
5.00 6,000 0.250 25 an 100 21 262 87 19 243 81
6.00 7.500 6300 35 407 136 31 359 120 27 320 107
8.00 10.000 0400 /
10.00 12 500 0.500 4
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CALICATA 2 MUESTRA 2 PROGRESIVA: KM 2+740

R —
i _______ DATOS DE LA MUESTRA ; )
TESIS wummmﬂemmgjmoeuswmmcmcmum
[ _: ALTERNATIVA PARA LA CARRETERA JULIACA - PUSF e ]
TESISTA . + ING. JULIO JHASMANY VALDEZ JAEN — T ———— e ]
MUESTRA __ : CALICAYAN'02 - ESTRATO -02 (0.46m. - 1.80m.) PROFUNDIDAD - MUESTRA02 = —
UBICACION : PROGRESWVA: KM 2+740. A e e R T T —~—————————— ]
FECHA viemnes, 17 de Febrero de 2023 e ———————— e —— ]
C PERFIL ESTRATIGRAFICO )
: 3 umIes be *
s r g6 | g s ames | ‘
i 8 amiem| | 0§
a1o
020 A
£1 PT SN e Mastenial conformadooe relieno de cantera
030 2 seleccionado.
0.40 §
0se s
080 g
070 g cL matenal conformado por arcilas
) ] norganicas de mediana a alia plasticdad, | MA | 30.20 | 1079 | 8.22 | 4.39%
3 152 asm &l nrvel fredtico no se enceatrd 3 una
o080 g profundidad de 1 50m
080
£
100 g
110 o
&
120 2
13
1.40
150 |150
1.80
170
180
150
1
_v/
(OBSERVACIONES:
N Mueshe ralerncs e
NA Motz deads - 3
MNC Mussirs no conseguds ,,/
t:l:fm_r'"_mmﬂ:--wm -
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* "EVALUACION DEFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE Rﬁm CON GEOMALLA BAGAL,

o e e e e = et e et oS

. ALTERNATIVAPARA LACARRETERA JULACA - PUST O S
TESSTA " ING. JULIG ASMANY VALDEZ JAEN. OV 5 SR e
UM, _ " CALICATAN'0Z - ESTRATO -02 (0.48m. -1.50m ) PROFUNOIDAD - MUESTRA G2 s S
UBICACION = :PROGRESNAKM2e740, R N SN o o A B
FECHA 1 iernes, 17 de Febrero do 2023
ANALIS!S GRANULCMETRICO POR TAIYIZADC
(ASTM D-422)

Taces asTy | A e | ® P | % RETENDO | o, e pata %’gﬁ"c DESCRIPCION DE LA MUESTRA
e ot R L I BN W SN [ EN v . _€9500  Grs
| 5SSt Y 1Bl SR SRS e — 4 HQPealL . G
e B P SRS BEEE [
R . X 03 SN S O DR 050 %
LG (ORI PARVINCIN e = Heen _Aena 123 %_
| e 9000 § 0} p G crweradl sl _ Fino %68 0%
L@ ) wsef 200§ La BF e LR | W natural 82 %

M Yoeso} ¥ 001 0§ 100 § 0 ] 0 et S

_NoO4  } 470 P 600 J 090 § %0 § %10 § ¥ uwr!s D€°°~WWN°'“ ==l
| Not0 § 2000 § 1200 § 170 § 200 | era0 §  fiL 0w %
| N0 § ose0 § 1800 | 260 § 52 04801202 o N ERT T R M %

—No& |} oms | taw | 27 ) 70 | eweto ] Qe :__J_°79 N

Noim | 0150 16.00 23 1020 ﬁa_O_&_‘ 4 P AWION___ 3

_N°2°Q. 0075 § 2100 § 3 1320 § 8680 § BGg . -3 A

——<Mo200  {  yeoso0o § seeo J toco § 000 ! ) assero - AS@

REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD

W0 WM MW A 2 N waEw s 4% W O wr v Py

. 100 00
. 80.00
; 80.00

p IO

OL'*“

70,00
: 80.00

U S—

% QUE PASA EN PESO

:
- +— 50.00
t 1 i 4000
: | | 3000
: . 2000
: ' L 1000
| VIS W " ! 000
2 fsditir ity RNGECRREd B
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TESIS  : “EVALUACION N DEFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA CON GEOMALLA BIAXIAL, - o
ot ALTERNATIVA PARA LA CARRETERA JULIACA - PUST' o = A ] S
TESSTA . ING JULKO JHASMANY VALDEZ JAEN I e
MUESTRA cﬁ.!_c:[@m_-_lt_wp 02 (0.45m. - 1m>m Muumoz 5 g S
UBICACION  : PROGRESIVA. KM 2+740. i i - - |
FECHA : viemes, 17 de Febrero do 2023 A i TP S e
LIMITES DE CONSISTENCIA
{ASTM D-424)
DESCRIPCION LIWTE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
No.DE GOLPES 15
e tedordd e €507 Bl NG L il LR, ar 4T
TARRC  No a7 ST sT
03. SUELO HUMEDO * TARRO. s | 2788 65 | 208 77% 877
SUELO SEOO TARRO ] 2411 2532 2545 712 aom
PESODELAGUA g 385 433 454 0% 078
O&PESODELTARRO 0 1., 1nae 1m0 410 410
7 PESO DEL SUELO szoo 9 1306 14.30 14.43 302 391
. HUMEDAD % 2941 3028 3148 19.38 19.44
LL= 30.20 % LP= 19.41 % LP.= 10.79
GRAFICO DE LIMITE UQUIDO ;
i nmr ——————— D —¢ —————— - >-—0--—e T —_— 7— S o (e T, |
{ 1 i i i !
| | | i ) i ! | { { |
| | X | ' h | H | |
4 R r——r—— | -T- T ——t——— — —t |
3 ' ‘ : i | |
¢ : ! ? | t ! | A l
,‘ 190 - - — e — T —— - —
} g } i \ f { \ { { i | |
P (e mmseseaihe o man B - { ! | : : \ \ 2
: 0o e e — ) SN ST . - - ._:_\,_ — ey ——— e i
! f | : ‘ J ==l i bl
! ! \; - | | bisie
' ! : [ | (i
' t ) 1 | [} ! {3}
i B0 ——— - — *—\.\ L — {
H \ h | ) A | | | | | 3
2 ' ] | 1 ]
i r e | ] !
1) S—— ————e X} & S R S SR SIS St a2l
H ° 15 £ £ 2 £ 0 &5 9w 0 n L
| NUMERO DE GOLPES ;
f — - —————— e b — =V L et — __;,' — — — S —_—— — o)
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TALTERNATIVA PARA LA CARRETERA JULIAGA - PUSH

TESS ¢ EVALUACION DEFLECTOMETRICA DE LA Su8 RASANTE | REFORZADA CON GEOMALLA BlAXIAL

TESISTA t IN" M K) HASMW" /N...E.’. .Ak‘l

m...... e WCATAN‘Q nm'ro “M 1m) PROFUNDIDAD - mmo:
umcacioN " PROGRESHVA KM 20743 -
: I = = i el
NORMA (ASTM D-22186)
METODO SECADO AL HORNO
RECIPIENTE N* 1 3
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE g 396.00
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE o 395,00
PESO RECIPIENTE ar 000
PESO DE AGUA or 2000
PESO DE SUELO SECO o 365 00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 822
HUMEDAD PROMEDIO (%) [ 8.22
CASERVACIONES:
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TESIS "EVALUACION DEFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA CON GEOMALLA BIGAL, i e
__ ALTERNATIVA PARA LA CARRETERA JULIACA-PUST R Y
ING. JULIO JHASMANY VALDEZ JAEN = T -
_ CALICATA N'02 - ESTRATO - 02 (0.45m. - 1.60m.) PROFUNDIDAD - MUESTRA 02 S e
ERDORBARAMOBOINN . == = = oo T e e e e
viermes, 17 de Febrero de 2023
PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-89 T-180)
DETERMINACION DE DENSIDAD
ENSAYO N 1 2 3 3
PESC MOLDESSUELD 5,095 6,028 5,961
" PESO MOLOE 4152 4,152 4,182
PESO SUELO COMPACTADO 1743 1,876 1838
VOLUMEN DEL MOLDE 029 929 a9
DENSIDAD HUMEDA 188 20 128
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECHENTE N* 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 38200 42400 354,00
SUELO B8ECO + REGFIENTE 365,00 384,00 31200
PESORECPENTE 000 00 000
PESO DE AGUA 2700 40,00 4200
PESO DE SUELO SECO 500 384.00 312,00
| CoNTENDO DE HUMEDAD 7.40 10,40 1350
DENSIDAD SECA 175 1.83 1.74
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO :
! 1O ——pmeme —— — ——
e
j Mo# “n"1“1“ﬁ“*‘ﬁ“l.'"f“n,"‘-"v’§:*~1'~ 5 o 0 Tl !
1§ e S Y O ?-5"»i--17 Mo s
x 6 1800 | 3 b _:__'_r__; At’ ‘ ._‘_éi_ b _“\_\‘ ' | % S U ! 18
| 8 e T e e S 0¥ SMGES SN S A | S S [ S Y S I S s
i S g HlY ' ey Conten, humedad
1 g i 23 i ;_ optima
i § L 4 3 10.68
| L
| -
| 150
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N
c

TESIS . EVALUACION DEFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA CON GEGMALLA BIAXIAL
ST h _ ALTERNATIVA PARA LA CARRETERA JULIAGA - PUSE" - o
TESISTA  me JLIO MASWANY VALDEZ JAEN i B e e =T
MUESTRA CALICATA N'02 - ESTRATO - mmM.T;ﬁT;noruum wesmu e =
m‘ N TAE ';R&Rs';wznm ™ o s 0
FECHA i cemes 17 de Faboroce 2022 T e Sy
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.BR)
{ ASTM D-1883 )
Molde N* T B 9
Capa N* 5 5 5
_G:%Fm N* 56 25 12
Condicion de s muesta — GINSUMERGIR _[SUBERG. 1 SN [SUMERG. | GIN GUNERGIR _ [SUMERG. |
Peso meide + susio himedo ar 11345 11222 10897
Paso del molde ar 7143 7237 7268
Peso dei suek humedo o 4202 3585 3729
Volumen def molde °C. 2773 773 2773
Densidad Humeda gr.foc 202 192 18
Humedady % 10.60 1060 10,60
Densudad seca o fee 1830 174 163
HUMEDADES
Taro N* 1 2 3
Tarro suek humedo or 345 333 365
Teero susio s6co o 312 3 321
Agua o 33 2 34
Peso del Tarro ar o [ 0
Peso del suek saco gr 312 301 321
Hurmedad %) 106 106 108
Promedio da ia hurnedad %
L ENSAYO EXPANSION o |
EXPANSION EXPANSION EXPANSION ]
FECHA HORA TIEMPO DAL Yy W DAL . DIAL T T
17223 | _ 0820:00 [ 0 0 0 o 0 0 0 0 0
18-2-23 0820.00 24 11 011 0.087 15 015 0118 19 019 0150
16-2-23 08 20:00 48 16 0.16 0126 26 0.26 0 205 2 032 0.253
20-2-23 08.20:00 72 23 023 0096 34 0.34 0150 40 04 0168
PENETRACION
PENETRACION LECTURA [ LECTURA | PENSIONES | LECTURA | LECTURA | PENSIONES | LECTURA|LECTURA | PENSIONES
Tiempo — Dig. DIAL Lb Lbipig2 DIAL Lo Lbiplg2 DAL Lb Livpig2
0.30 0.800 0.25 3 89 30 2 79 26 1 69 23
100 1.300 050 4 98 33 3 89 30 2 K] 26
130 1.900 0075 5 108 36 4 58 3 3 89 30
200 2,500 0100 7.4 131 44 54 112 37 4 o8 33
5.00 3800 0.150 14 195 85 12 176 58 10 158 52
4.00 5.000 0.200 15 204 ) 15 204 68 13 185 62
5.00 & 000 0250 22 272 Al 20 253 84 17 224 75
5.00 7.500 0300 34 388 129 330 110 21 262 87
800 10,000 0.400 7
10.00 12 500 0500 ~—1
-
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e T R ) " DATOS DE LA MUESTRA R
TESIS pmmmm;ummmmm%__ S |
______ :MTERNATWAPARALACARRETERAJNACA-PUSF = =
TESSTA : ING.JULIO JHAGMANY VALDEZ JAEN. e L DN
MUESTRA  : CALICATA N'02 - ESTRATO -02 (0.46m. - 1.50m) PROFUNDIOAD - MUESTRAGQ
m_=wm»w i of SN e iy RS
FECHA : viemes, 17 de Febrero do 2023 e e . g
-
5 PERFIL ESTRATIGRAFICO S
S 5 1 amnsoc | ow
et i ! s amnema | ‘
IRRHEILE L R
010
020
-1 PT Materlal conformadode relleno de cantera
0.30 Seleocionedo
040
050 ]
060
matensl confarmado arcilas
L R ] cL m*m.zm MA | 3370 | 10.89 | 9.37 | 4.20%
E2 A% @) el revel fredbico no se encontrd a una
080 profundicad de 1 S0m.

110

No se encontro nivel Fedtoo a una profundidad de 1 50m

120

130

140

150 1%

180

180

—

M et naisons

(MA Mowera ateace

MNC. Mustts 20 corenguds

Esces ghc veror 20 W)
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TESIS EVALUACION DEFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA CON GEOMALLA BIAXIAL, ez
i _ ALTERNATIVAPARALACARRETERAJULACA-PUSF e SR S A
TEsISTA : NG, LI JHASWANY VALDEZ JAEN i e e
H_IE!TRA | CALIGATA W02 - ESTRATO - 02 (0.48m. - 1.50m | PROFUNDIDAD - MUESTRA®S RIS
L_m__cgcaq_og_»____gaooass«vxmzorq;ﬁ = RS e e L]
FECHA * viemes, 17 oe Febrero da 2023 = 0. A e S S T i e R s ]
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
mwces e | MECRA D ectenion | *ramons | aommng ] ®aummsa FEETIAY  DESCRIPCION DE LA MUESTRA
 REEE o ke RSERn BEUUES WS Seat [ [ e Sl
212  § 000§ @ | e e e 2RPEESEN dimises B il B S
S SR 1) HERETS IR R e [N S e D S R e
Wz ) soo 0 B st SEESSRES CHSUERE] 1Y IS . v S, 1
SRS O R Y S ek CARSRUCRLELS iaaseetned D WSS 00 [ 10 B
G el R O] [V P o SR L SR i ISR ) L i,
S, '/ e (B0 -1 [ A BT o R el 3 AWM e
=7 el s WSy Sy e -§ t000- F . § - s =
No04 % 470 § 100 § 020 § 020 f 0980 = meoeoons_m&-_
_Noi0 2000 § 500 f§ 08 =100 3 900§ ¢ LELT oL co9am e
~No20 | oseo § 600 ] o0 § 1900 § esw J 0 0 Jie zZ8 %
Nodo § o425 § 1200 § 190 J 380 | 9620 e RhP. L 0. - W
M0} o150 § 1900 § 300 J €80 f§ 9320 S —___ CLASIFICACION
| MNo200 | o075 §| 2500 | 390 § 1070 § 830 § ) sycs - o |
| <No200 1 | sssoc | 8930 | 10000 il 1 AasmTD A% (8)
_REPRESENTACSON GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
00 WX 2% €© » 20 % 1290 2 4 WA W W *r e > ¥
T —TEw 100 00
' o= T '
o= : : 90 00
é T 8000
1 |
1 i
1 T 7000 g
! 60 00
{ ] 5
i i 5000 5
! ; - 4000 §
' 1 - 000 ©
i | | R
- T 1 20.00
i : | 10.00
& > © | B3 | l f 000
5 s 358328220280 E2alie i 2
TAMANO DEL GRANO EN my_
A::;
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TESIS @ “EVALUACION DEFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA CON GEOMALLA BRAXIAL = =
| i ALTERNATIVA eﬂgwnmyjpum PUSI = ke RS A e i
TEOIA ‘"G.,-'QE'PJL*?"‘«NY _VALDEZ JAEN _ S e T O 5
UESTRA  : CALICATA N'02 - ESTRATO - 02 (0.45m. - wom)morumn uuesmoa~- PO RN
UBICACION __gnoencsmg KiM 2+740. d P e P A o
FECHA : viemes, 17 de Febroro de 2023 X~ g AR I |
LIMITES DE CONSISTENGIA
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01 No.DE GOLPES ® 3 18
—— LS e e — 3r 4T
TARRG  No 47 ST 6T
3. SUELO HU! nuueno TARRO =3 2857 046 30.75 BOS 915
04 SUELO SECO* TARRC g 2423 26,54 2588 732 821
05. PESO DEL AGUA g 432 482 510 073 034
PESO DEL TARRO g 1102 11.02 o 410 410
1 PESO DEL SUELO szco g 1321 1452 %8 R 411
 HUMEDAD % 3285 3388 34,86 n7 2290
LiL= 33.70 % LP= 2281 % LP= 10.89
i T - - > NN O AT ——— TR — s R T |

! Gmmooeuuneuomoo =

—y +——— —o

|
1
-

s

l
1

|

|

e

|
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& et —
E | | ! { | !
8 | | : | | | | |
3 e e e S NN RS I I s e e
I = S 0 S AR 0 PN PR sk |
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' : | H T i ' |

\ H ;
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: EVN uAQ'Oh l'.EF\FC\'OMF ‘k.ck LJ!: Ll. SB RAHANTF k&FOf-ZADﬁ O)N ('FOMA! U\ B‘I\XML
ILTERNA"WA PARA LA CﬁRREfERl J'UUACA Fusv

WA_ 1 NG J.xro ;mswwv vu.'va JAEN
mu:sm_ 3 M‘A N0z - nmvo 02 (0.45m. - 1.60m,) PROFUNDIDAD - MUESTRA 03 e |
[UIMCACION . PROGRESIVA KM 24740 = N E I R
[FECHA : wames, 17 de Fevoo da 2025
NORMA (ASTM D-2218)
METODO SECADO AL HORNO

RECIPIENTE N* 1 2 3

PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE gr 43200

PESO SUELO SECO + RECIPIENTE ar 396,00

PESO RECIPIENTE ar 0.00

PESO DE AGUA or a7.00

PESO DE SUELO SECO gr 295 00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.37

HUMEDAD PROMEDIO (%) J 2.37

OISERVACIONES:
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TESIS  :  "EVALUACION DEFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA CON GEOMAL LA BUAXIAL, e —
ALTERN&TNA PARA LAC_A_R_REEA JULMCA pusr T Tt SIS [ o S Y e OG
ING. JULID JHASMANY VALDEZ JAEN =y i -
Cmtk N‘vz ESTRATO 02 NM - 1.50m Cm W Wﬁsmu it X = S
TS PROGRESWA KM207ﬁ O v SO & el IS | I
vermes, 17 de Fabrero de 2023
PROCTOR MOCDIFICADO
(ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180)
DETERMINACION DE DENSIDAD
ENSAYO N* 1 2 3 4
PESO MOLDE+SUELO 5,906 8088 6.009
PESO MOLDE 4152 4152 4182
PESO SUELO COMPACTADO 1753 1,946 1,857
VOLUMEN D€L MOLDE 929 29 829
DENSIDAD HUMEDA 189 209 200
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N* 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 361.00 386.00 418.00
o
SUELO SECO + RECPENTE 33200 345,00 365.00
PESO RECIPIENTE 000 ooc 0.00
PESO DE AGUA 2000 41.00 5400
PESO DE SUELO SECO 3R 00 345.00 3/5.00
CONTENIDO DE HUMEDAD 870 11.90 14.80
DENSIDAD SECA 1.74 187 174
| =
: GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO i
! i T DL oy FEO VRN taais cemen P 2o oo et Py e o o = |
{ 1880 e b f ——4— p——t—t—— 1 :
{ 1870 o o -_,._T_.l_ ’w-.‘___ l S —~ |
' L ‘—‘— — S — 4 t*-;\‘ Tt |
! g L : " [ Yool Max, densidad soca
i 5 V8@ ,l —‘—-‘ m—hsa :
s = o
R R %
| 8 1000 p——pmed 14
! g 1800 4 : —t—3 | Conten. humedad
{ e 1750 I _i — — S ‘ Sptima
[ 1780 - S | 4
\ [ 1 T X 2
'8 1M Lt H, ; ‘ 11.80
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TESIS EVALUACION DEFLECTOMETRICA DE LA LS RASANTE REFCRZADA GON GECNALLA BUAJOAL,
A _ ALTERNATIVA PARA LA CARRETERA JULIAGA - \- PUST T 0
TESISTA 2 T uhc» u'»_o_i«i&\—tlm VALDEZ AEN T e i = T N
ﬁﬂa{_} 7> cmunm . ESTRATO. 02 (0.48m.« 'wu:)mmm_nnusﬁm e S —
UBICACION : " PRCGRESIVA KM 20740 I ST
FECHA 1 vemes TeFenode20l oy St s | Y
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )
Molda N* 7 8 9
Capa N* 5 5 5
Golpes por capa N* 56 25 12
Condicion de la muesea SN SULIERGIR _ JSUNERG, | SUMERG. | SN SUMERGIR  |SUMERG. |
Peso molde + suslo humedo . gr 11475 11322 T 11145
Poso dal molde o 7143 7237 7268
Peso del susio humeds o 4332 4085 3877
Volumen del moide cC. 2077.3 20773 20773
Densidad Humeda grfec 208 187 187
Humedad| % 1170 11.60 11.80
Densidad seca ar foe 1870 177 1.67
HUMEDADES
Tamo N* 1 2 3
Tarro suelo humedo or. 26 317 408
TaITo suelo seco ar 265 284 385
Agua ar. 3 33 43
Peso del Terro o, 0 0 0
Peso del susio 5650 = 265 284 368
Humedad 96| "7 11.6 118
Promedio de ls humedad |
I ENSAYO EXPANSION |
FRCHA HORA TEMPO | DAL EXPANSION " EXPANSION DIAL EXPANSION
m.im. % m.m. k3 frt.m. %
17-2-23 08:20:00 0 0 0 0 0 o 0 0 ] 0
18-2-23 0820 0C 24 9 0.09 0.071 14 0.14 0111 18 018 0142
16-2-23 08:20:00 43 14 0.14 0111 3_@ 0.25 0.198 30 0.3 0?37
20-2-23 08:20.00 T2 21 0.21 0.005 32 0.32 0142 38 0.38 0.158 -T
PENETRACION
PENETRACION LECTURA | LECTURA| PENSIONES | LECTURA | LECTURA | PENSIONES |LECTURA|LECTURA | PENSIONES
Tiempo e Dig DAL Lb Livpig2 DIAL Lb DIAL L Livpig2
0.30 0.800 0.25 3 89 30 2 79 26 1 5 23
1.00 1300 0.50 4 98 33 3 89 30 2 79 28
1.30 1800 0075 5 108 B 4 o8 33 3 &9 30
2.00 2.500 0.100 71 128 43 53 11 7 4 28 33
300 3.800 0,150 15 204 68 12 175 58 10 15¢ 52
4.00 5.000 0.200 2 262 87 15 204 68 13 185 62
5,00 6.000 0250 2% 301 100 20 253 a4 17 224 75
6.00 7.500 0300 2 340 113 % 349 1€ 21 262 87
8.00 10.000 o
10,00 12.500 é
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HO SO MASMANY VALDEZ Jamy
Ko
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CALICATA 3 MUESTRA 1 PROGRESIVA: KM 3+240

Y d o 3 __DATOS DE LA MUESTRA _ G -
TESS __ﬂwmmmmgggmmmw*mm
|t ALTERNATIVA PARA LA CARRETERA JUUACA - PUST ————
TESSTA : NG.JULO JMASMANY VALDEZJEN. T e —————
MUESTRA _  : CALICATA W03 - ESTRATO -02 {0.40m. - 1.50m.) PROFUNDIDAD - MUESTRA 07 S = —_—
UBICACION --B?stlyh:myuo — A e ]
FECHA : lunes. 20 de Febeero de 2023 T Ty e e e O ST
2 PERFIL ESTRATIGRAFICO ~
3 D,
o 3 emeoe | ¢
T|E 3 s wreaem |
ERHHE SIS e
S PR ] i L MATERIAL ‘ ok o7 e
L 3 i amlowl S
00
020
B9 PT Material conformado de relleno de canters
030 seleccionado.
0.40
il : oy
050 3
060 g
g. material conformadc par arciliss
o g e hwwnudemmm-.:nm MA | 33.70 | 1089 | 8.08 | 6.04%
=4 €2 A% (8) ¢l nivel fredtico no se encantrd & uns
“w g profundided de 1 50m.
650 §
[
100 2
€
110 g
2
120 2
130
1.40
150 |15
180
170
180
1.80
P
y
M1 Nusss malerasa
(MA Vosens sitormds B |
MNC Muestrs no coneageidn '/_/ /
Escals gacs vactea iEuvsiente 3.0 10 | S
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TESIS : EVALUACION DEFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA CON GEOMALLA BIAXIAL, ) =
- ALYERNAYNAPAMLACARREKRAJL_I&C_A_P&SF s X NENES TR e =]
TESISTA 1 ING, JULIO JHASMANY VALDEZ JAEN. ) = =
IEIESM - CAUG“’AM !S'I'RATQ n(Mﬂm 1m-)monmw MSMO! - ey
L!CAE_IOL‘__PROGRE&NA KMM!‘_O____"__ S I )
FECHA lunos, 20 oa Febrer de 2023 T e e
ANALISIS GRANULOMIETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
ABERTORA RSO % RETENRD §| S RETERNOO &:WIW
TAMICES ASTM it RETENDO | Parcul | Acusuiane | % CUE PASA ONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
R SR Y IS RS RS LR P Pesor . smo0  om
21§ 63000 § = et ——p Pl v - - -G
Ao B 1Ol Es CEMDINEY] e fe D e SR e
tlce _37000 o o e R TR ) OF | SRSy S | L 'i
R 25000 Sl e R BT [ WS e DT Bt Y
e 18000 . i B 8510 %
vz 12.500 W natural 808 %
vz s 00 | /| oS Ll 808 %
. | esw § 0 B .. § 10000 4 K S
. Nog4 4TS 100§ 020 020 4 0 96880 § 000 |  LIMITES DE CONSISTENCIA |
N0 § 2000 § 600 }§ 110 S G R b SRR RS I U R e i, ERERR,
_MNo20 | 0240 1400 § 250 SR Jo Nea0 g o geRPe - el N
N & | 0428 1200 § 210 4 590 | 9410 L - 08 - %
__MNot00 | 015 § 2100 § 37 | 960 9040 o B - CLASEGACKON: )
— . Na200 oors § 000 § 530 | t4%0 { 8510 s, .o 0
. <No.200 .4 400 | 8s10 | 10000 R S— T At®
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
MW 00 00 0 WN WY ORGSR T T
——=F== - 100.00
: doded4-T" ;
— o= - 80,00
o1 i i
- - - 80,00
| ! |
! ; : 70.00 §
! |
L (1L 1
: ; | 8000 =z
1 !
t - ; 50.00 g
: 1 ; 4000 w
: i 2000 ©
| 5 ‘ *
: : } e
: : 10,00
! i {
5 e 8E a% 3 8 g
3 §+ 33 85 32 3%28.0 EBEcgnce i i ¥
TAMANO DEL GRANO EN mm _
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TESE : "EVALUACION DEFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA GON GEOMALLA BIAXAL,
" ALTERNATIVA PARA LA CARRETERA JULIACA - PUSI" e R T e S e
TEsisTA * ING. JULIO JHASMANY VALDEZ JAEN - = =
[MUESTRA ~: CALICATA N"03 - ESTRATO - 02 (0.40m. - 1.50m.) PROFUNDIDAD - MUESTRA 01 TR i T
UBICACION  : PROGRESNA KM3+240. RISl T e g
FECHA - lunes. 20 de Febrero de 2023
LIMITES DE COMSISTENCIA
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
1 No.DE GOLPES s 25 15
 reriiprd ey e sl T AL e 5 1T 2T
. TARRO No. 1T k44 ar
suuonuueoo TARRC g9 | 215 30,02 001 | &m; 801
sum.oseco TARRO ¢ | 2465 2521 2512 754 8.10
. PESO DEL AGUA 9 1 am 481 482 o 091
PESO DEL TARRO s 1.2 1ne 11.02 410 410
7 PESO DEL BUELO SECO 0 1363 1419 1410 344 400
HUMEDAD % 3302 33.90 468 2288 2275
LL= 3370 % LP= 22.81 % LP= 1089
PR e e e T Z = —
{ " GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
aroa . e T T 1—‘T s Pt e 2 —ﬂl'— 7 o ]
: | ! | | | ¢ |
| H i ' |
1 SRR S0 2 S (O ] R 8 SRS
I ; ; ! i v, SO | |
! i 77 = : TR, P T (S 1 | SESEE
[ ' \ ! !
e e L T - . x —_—

PORCENTAN DE HUMEDAD"
[
)
'
'
|
]
'
]
]
]
1
]
4
]
'
'
'
'
'
'
]
'

-~y
'
'
'
'
'
'
/ |

: 4N i
| i I H I |
i ]
: : ‘ i t i f
il T —— I et P BT A=) X
i | \ | ! | ! | { i
| i ) | | : : { i |
\ 1} i i 1
nmr = lf_._ -,s — :———'L- — ~-i—— -4 , e
i i | | i ] i H i
Y S S SIS S Wil S A Ll Mooy s ) ek ‘
» " » % 0 » « s = o n » |
NUMERO DE OCLPES |
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V!fﬂm e EVALUAGION DEFLECTOMETRICA D€ LA S.E!..G_RASANVF' REFORZADA oouutowu_m BRI = o o :
" ALTERNATIVA PARA LA cum:rtg_k_ JUUACA - SUSI 3
TEBSTA | NG A0 HASMANY VALOEZ JAEN 5 g
[ruEsTRA : CALICATA N'03 - ESTRATO - oc(uom. -1.80m.) PROFUNDIOAD - MUESTRA 01 \
JUORONN A PROGREGAN Si0a. . 7 1 = 2 . =,
hunes, 20 e Fokvero de 2028
NORMA (ASTM D-2218)
METODO SECADO AL HORNO
RECIPIENTE N* 1 2 3
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE or. 45500
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE o 421.00
PESO RECIPIENTE or 000
PESO DE AGUA o 3400
PESO DE SUELO SECO ar 421.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.08
HUMEDAD PROMEDIO (%) ] $.08
OASERVACIONES:
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"EVALUACION DEFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA CON GEOMALLA BIAXIAL,

i ALTERNATIVA PARA LA CARRETERA JULIACA - PUST

ING. JULIO JHASMANY VALDEZ JAEN

_ CALICATA N'03 - ESTRATO - 02 (0.40m. - 1.60m.) PROFUNDIDAD - MUESTRA 01

PROGRESNA KM 30240,

PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 1-180)

DETERMINACION DE DENSIDAD

ENSAYO N* 1 2 3 4
PESO MOLDE+SUELO 6,718 5910 5810
PESO MOLDE 4152 4152 4162
PESO SUELO OOWACTA[;OM 1566 1,758 1,658
VOLUMEN DEL MOLDE 929 029 a9
DENSIDAD HUMEDA 168 1.89 178

DETERMINACION DE CONTEMDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N* 1 2 3 -
SUELO HUMEDO « RECIPIENTE 30000 444.00 37000
SUELO SECO + RECPIENTE 36500 385.00 321 00
PESO RECIPENTE 0.00 200 0.00
PESO DE AGUA 3400 45.00 w00 | 1
PESO DE SUELO SECO 365 00 39500 321.00
CONTENIDO DF HUMEDAD 9.30 1240 TN R 1
DENSIDAD SECA 154 ) 163 154

! GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO |

At o ] ) ) Y e R
e R .
1680 .--..,._,-.;-.1-.5--...,,.,.

Max, densidad seca

1.68

SECA grice

Conten. humedad
Gptma

1236

CONTENIDO DE HUMEDAD %
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TESIS : CVN.UQDON ETLEC"DK'RCA DE LA SUB PASANTE RD‘CGZAOA CCN OEOML\A Dl‘)lul.
"y : ALTERNATIVA PARA LA GA CARRETER BT
TesisSTA NG JULIO JHASMANY VALDEZ R R e R v
MUESTRA ¢ CALICATA N'03 - ESTRATO - 02 (9.40m. - 1 +150m.) PROFUNDIDAD - MUESTRA 01 .y e
UBICACION i PROGRESIVA KN 3040 b e ) —
FECHA T b 2 e feommoe 2023 R e VA n e
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )
Moide N* 7 8 ]
Capa N* 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de 1s muesta SA SUMERGIR SN SUMERG. | SIN SUMERGIR _ JSULERG |
Peso molds + susio himedo g, 11068 10909 10711
Pego del maide ar 7143 7237 7268
Peso dol suelo humedo or 3025 3672 3443
Volimen del molde co 20773 20773 20773
Densidad Humeda g fee 1.89 \77 1.68
Humedad| %) 12.50 1220 12,50
Densdad seca g fcc 1680 158 1.48
HUMEDADES
Taro N* 1 2 3
Tarro suei humado [ 298 275 261
Tarro suel 86C0 or 265 245 232
Agua ar 3 % 29
Peso del Tamo ar 0 a 0
Peso del susic seco ar 265 245 232
Humedad % 125 122 125
Promedic de la humedad %
I ENSAYO EXPANSION |
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
m.m. o m.m., % m.m. e
20-2-23 | 08:00:00 ) 0 0 0 0 0 [ 0 0 0
21223 | 080000 24 11 011 0.087 15 e15 0.119 19 019 0150
22223 | 08:00:00 48 15 0.15 0118 26 028 0.205 2 028 0.205
23223 | 080000 72 22 022 0.087 3 03 0128 39 039 0.158
PENETRACION
PENETRACION LECTURA |LECTURA | PENSIONES | LECTURA | LECTURA | PENSIONES | LECTURA | LECTURA | PENSIONES
Tiemeo — P DIAL Lb Lbipig2 DIAL Lo Lbvplg2 DIAL Lb Lhiplg2
030 0.600 0.25 8 118 38 4 98 33 3 89 30
1.00 1.300 0.50 g 147 49 5 108 36 4 88 33
1.30 1900 0,075 12 175 58 8 118 3% 5 108 35
200 2.500 0100 9.8 162 51 7.8 138 45 67 124 41
300 3,800 0150 19 243 a1 17 224 75 12 1738 58
4.00 5.000 0.200 35 398 133 21 262 87 18 232 78
5.00 £.000 0.250 4 465 155 2 311 104 24 291 a7
6.00 7,500 0300 54 581 194 8 407 138 28 330 110
8.00 10.000 0 400 e
10.00 12 500 0500 J/ pe
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CALICATA 3 MUESTRA 2 PROGRESIVA: KM 3+240

.. .. DAIOSDEIAMUESTRA TR
L. S MmmqmmmmmmL
o :ALTERNATIVAPARALACARRETERA JULIACA-PUSF e e ]
TESISTA 1 ING JULIO JHASMANY VALDEZ JAEN N T T T e S A D e L (- S O
MUESTRA _ _: CALICATAN'03 - ESTRATO - 02 (0.40m. - 1.50m ) PROFUNDIDAD - MUESTRA 02 e e i ey
TENCACIO! 'PROGmsv.\pa_;_‘m, e ———— ]
FECHA : unes, 20 de Febrero de 2023 ——— e ]
g PERFIL ESTRA
- TIGRAFICO —
: 7 uumsoe |y
; Il 7 [ ArTeRaTRG S0 e
E" g > uml | exi | &
010
020
E1 T Malerial conformado de rellenc de cantera
0% seleccionado
040 §
050 P
080 g
£
material conformadc por arcilias
it ? « inorganicas de mediara 8 alts plaskidad, | MA [ 33.20 | 1247 | 9.06 | 5.14%
- E2 A6 () &l nivel fredboo no se encontrd a una
9% i profundiciad de 1.50m
080
3
£
1.00 g
110 %
&
120 2
130
140
1% |1%0
180
170
180
150
ORSERVACIONES:
M Mosttrs waieraca
MA Mussia alesuas
MNC: Musstra no comaguide
[ T cvonm grann vorseos Eguramotn 3 0 10.m
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® .- EVALUACION DEFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA CON GEOMALLABIAGAL, ==11]
—— SALTERNATWAPARALACARRETERAJAMGA-PUST S e ey
TESISTA : ING. JLLIO JHASMANY VALDEZ JAEN. : |
hm!;m_a _ CALICATANTS- ESTRATO - 02 (0.40m. - 1.80m.} PROFUNDIDAD - MUESTRA 02 =y = 3
UBICACION __ : PROGRESWA KM 34280 St P L T O e e e R A ]
FECHA  lurws, 20 de Fobroro de 2023 il 3 ol =T
ANALIS!S GRANUI -OMETRICQ POR TATIZADO
(ASTMNZR)

Tances AgTe | A ] o | EETINCO | ARETOR00Y 5 cue rasa %’w DESCRIPCION DE LA MUESTRA
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TE .. EYALUACION DEFLECTOMETRICA D€ LA SUB RASANTE REFCRZADA CON GEOMALLABIAXIAL ]
ALTERNATIVA PARA LA CARRETERA JUUIAGA - PUST AT i
TESKTA t NG JULIO JHASMANY VALDEZ JAEN BN ;
MUESTRA : CALICATA N'0S - BSTRATO - 02 (0.40m. - 1.50m.) PROFUNDIDAD - MUESTRA 02 gl
UBICACION o TROGRESIVA: KM 3280 SRR RS G T
IFECHA + hnes 20 o Febrero do 2023
NORMA (ASTM D-2216)
METODO SECADO AL HORNO

RECIPIENTE N* 1 2 3

PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE [- 285.00

PESO SUELO SEQOQ + RECIPIENTE or 265.00

PESO RECIPIENTE gr 0.00

PESO DE AGUA or. 2400

PESO DE SUELO SECO ar. 265.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.06

HUMEDAD PROMEDIO (%) | 5.08

CRSAVACIONES:
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TESIS  : EVALUACION DEFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA CON GEOMALLA BAXIAL. )
B, A )\ ALTERNATI\/AP_A_R_A_M CARRETERA .lULIkCA PUS(' ey - T Yy A TR i s
TESISTA ~ : ING JULIO JHASMANY VALDEZ JAEN, e M e ——
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UBICACION _: PROGRESIVA. KM 3+240, -
FECHA Junes, 20 de Febrero de 2023
PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-9¢ T-1 80)
DETERMINACION DE DENSIDAD
ENSAYO N* 1 2 3 4
PESO MOLDE+SUELO 5,728 5,640 5835
PESO MOLDE 4162 4,152 4182
PESO SUELO COMPACTADO 1,578 1.788 1,683
VOLUMEN DEL MOLOE 928 929 929
DENSIDAD HUMEDA 1.70 192 181
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N* ] 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPENTE 369.00 44500 370.00
SUELO SECO + RECIPIENTE 8500 38500 2100
PESO RECIPENTE 0.00 0.00 000
PESO DE AGUA 00 49.00 40.00
PESO DE SUELO 8ECO 30500 365.00 a21.:
CONTENIDO DE HUMEDAD 930 1240 15.30
DENSIDAD S£CA 158 17 157
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO i
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TESIS "EVALUACION CEFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA GON GEOWALLA BIAXAL.

Ay, e A] imﬁ‘nml A cARRBEﬂ]ﬁ»&a-_HM T S
TESISTA T NG JUG SHASVANY VALLEZ JAEN TR s e
MUESTRA 'CALICATA N'03 - ESTRATO - l);_(ﬂ—l;n. uun)nonnmn nusavuac P Qe U .
UBICACION . PROGRESIVA KM 34740, T I S

lrsdm T . \rws, 2006 Febrem ce 2003 N R sl )~ = STl e ==
'VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )
Molkie N* 7 8 9
Capa N* 5 5 5
N°® 56 25 12
KR e = = L
Paso molde + suslo himedo or 11128 10388 10785
Poso del moide o 7143 7237 7268
Peso del suslo humedo o 3085 3752 3527
VolGimen del molde [ 20773 20773 2773
Densidad Humeda or fec 182 181 17
Humedad| % 1250 12.40 1260
Densdad saca grlec 1.710 161 151
HUMEDADES
Tarro N° 1 2 3
Tarro zueko humedo . 261 290 266
Tarro suedo s6C0 or 232 258 254
Agua or F) 32 32
Peso del Tamo ar, 0 0 0
Paso del suslo seco ar. 232 258 254
Humadad % 12.5 124 126
Promedio de la humedad %
| ENSAYO EXPANSION |
e HORR m———— EXPANSION T EXPANSION T~ T EXPANSION
m.m. % m.m, % m.m. %
20-2-23 080000 9 0 0 V) 4] (4] (4] 0 0 4]
21-2-23 08:0000 24 1t 0.1 0079 14 0.14 0.111 18 031 0.142
| 2223 | cec00 48 14 014 | o011 25 025 0.198 25 025 | o018
23223 | 080000 72 21 021 | ooy 0 03 0128 3 | om | o1s
PENETRACION
PENETRACION LECTURA | LECTURA | PENSIONES | LECTURA | LECTURA | PENSIONES [LECTURA|LECTURA | PENSIONES
Tewo0 — i DIAL Lb ihiplgz | DAL Lb Lbiplg2 DAL Lb Livplg2
0.30 0800 025 [ 118 9 4 28 33 3 88 0
1.00 1300 0.50 7 127 42 5 108 38 4 98 33
130 1900 0075 8 137 46 7 127 42 5 108 28
200 2,500 0.100 10 156 52 78 135 45 8 118 ag
3.00 3.800 0.150 15 204 68 13 185 62 1 166 55
4.00 5.000 0.200 24 el o7 20 253 84 17 224 7%
5,00 6.000 0250 2 369 123 27 320 107 2 282 94
800 7.500 0300 37 497 139 0 . 340 116 7 320 107
8.00 10000 b
10.00 12.500
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UBICACION : PROGRESIVA: KM 3+240. . S TR res, T DT e -
FECHA ; lunes, 20 de Febroro de 2023 o g o R
(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES s 2% 15
v e — S P Siss — e T 2T
02 TARRO Mo 1T 21 3T
03 sueu.onuusno wmo 2 2795 9.2 092 8.78 963
o4 SUELO seco mmo 9 2365 2501 2568 795 BES
9 4% 491 527 0.83 0.98
2 1w 102 11.02 410 410
2 1263 1399 1463 385 455
_ S — —_— — S— _ — — —_—— —_— — — —
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LL= 3480 % LP= 21.48 % LP= 13.41
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TS e S AN DEFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA OON GEOMALLA BIAXTAL e O e L L el
- i ALTCRNA'NA FPARA LA CWETERA .KJ\JAC-‘ PUSI R R
TERSTA A H ING JU\'C MSMWY &LDE’ IAEN
{MuUESTRA i C‘L'GATA N'“ ESTRATO - u Ml. ~ 1.60m.) PROFUNDIDAD - mm o« il
NN """“5"".‘ ndi Pl B S WS .
FECHA : " iunas, 20 0w Febroro do 2003 3
NORMA (ASTM D-22186)
METODO SECADO AL HORNO
RECIPIENTE N* 1 2 3
PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE  gr 254.00
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE ar 23200
PESO RECIPIENTE or. 0.00
PESO DE AGUA ar. 2200
PESO DE SUELO SECO o 23200
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 948
HUMEDAD PROMEDIO (%) | .48
CESERVACIONES
o
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__"EVALUACION
_ALTERNATIVA

& ING, JULIO JHASMANY VALDEZ JAEN
_CALICATA N'03 - ESTRATO -

DEFLECTOMETRICA DE LA SU8 RASANT

ITE REFORZADA CON GEOMAL LA BIAXIAL,

PARA LA CARREYERA JULIACA - FUSI‘

- 02 (0.40m. - lm PROFU’DDAD MUESTRA”

nm—m" _Wnes Ddefebreodez0d T ————— TN
PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-1 80)
DETERMINAGION DE DENSIDAD
ENSAYO N* 1 2 3 <
PESO MOLDE+SUELO 5,805 5505 5.805
PESO MOLDE 4,162 4152 4152
PESO SUELO COMPACTADO 1543 1,753 1,653
VOLUMEN DEL MOLDE 929 929 929
DENSIDAD HUMEDA 168 1.80 178
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N* 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 34800 285,00 349.00
SUELO SECO + RECIPENTE 321.00 34500 305.00
.—‘PESO RECIFIENTE O.N—. 000 0%
PESO DE AGUA 27.00 40.00 4400
—«PESO DE SUELO SECO 321.00 34500_ 3065 00
CONTENDO DE HUMEDAD 840 11.60 YRR TR v
DENSIDAD SEa' 1583 189 156

170 ——

DENSIDAD SECA gricc

al

= s %T,'__l 5 A 3
1520 —— 4 J,,
1510 o

BE

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO

—— —x—
ey

— T —t

e
———— i

L1

Max densidad seca

1.68

Conten, humedad

11.59
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N.TEW"V‘ "MA LA CARRETERA JAACA - Hﬁl'
TESSTA . 2 aosnsua VADET MEN . = ST =3
MUESTRA :  CALGATANGA. E5TRATD-0 “020040m .1 S0m | PRORMODRD . MUESTRAGE
UBICACION : PROGAZEIVA £M Seadd — — 2
FECHA = — e S R e XY
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )
Maite N* 7 ® )
Cagm N* 5 5 B
%N‘ S6 25 12
N 0% I8 et 0 SUNERG,
Poso moide + Sumo himeds g7 11078 10829 10725
Peso dol mokis [ 2 7143 1237 768
Peno del suso M o 3035 3552 3457
Vekamen cel rolde o 2773 20773 N E ]
Dorssidac Mumeds o.icc 189 178 166
Hurnecad] %) 1170 11 60 1170
Donaxiod s o fot 1680 1.56 149
HUMEDADES
Tama N* 1 2 3
Tao sueks humods o 206 37 308
THTO LD BecO or 265 24 24
Agus ar 3 33 32
Poso del Twro o o 0 0
Pasc dul susic s4co o 285 204 24
Humedsd " 117 118 1.7
Promecio do la humedad %
ENSAYO EXPANSION =
EXPANSION EXPANSION “EXPANSION |
FECHA HORA TEMPO | DAL [ o DAL e q DAL e e
20-2-23 04-00:00 ) g ) Y 1) g 0 0 a
| 21223 | osoom 24 B 008 [ 2 13 013 0.103 17 017 013¢
| 2223 | 0amom0 48 13 013 0103 24 0.24 0190 24 0.24 0150
z2: | oeooco T2 P 02 0087 2 0.28 0128 37 037 0158
PENETRACION
PENETRACION LECTURA ILECTURA | PENSIONES | LECTURA [ LECTURA | PENSIONES |LECTURA |LECTURA | PENSIONES
— o DeAL b Lbipig2 DeAL Lb Lhipig2 DlAL o Linipig2
0.30 0600 0.25 5 3 £ 4 56 33 3 8 30
i 1.00 1,300 0.50 8 118 £ 5 108 £l 4 95 33
1350 1500 0.07% 7 127 2 6 118 £ 5 108 36
200 2800 0.100 85 151 50 79 136 44 85 12 41
300 3800 0150 14 195 [ 62 1 165 55
4.00 5000 020 23 22 24 B 7 224 75
5.00 6000 0.250 3 349 16 97 I @2 94
600 7.500 0300 & 514 171 123 29 340 113
800 10,000 0.400
1000 12 500 0.500

- *
T ST

Tk
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RECIPIENTE N* 1 2 3

PESO SUELO HUMEDO » RECIPIENTE o 240.00

PESO BUELO SECO + RECIPIENTE ar 221.00

PESO RECPIENTE & 0.00
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HUMEDAD PROMEDIO (%) l 2.80
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DENBIOAD SECA - 183 198 182
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Capa N* 5 5 5
Golpes por capa N* S8 25 12
Condiitn Os 1 mussta : 3 SULERGIR | SINSUMERGIR  [SUNERG. |
Peso mokde + susko humede ot 11601 11625 s, 11621
Peso del molde o 7143 7237 7268
Peso del susb humeds P 4456 4588 333
Vokirmen del mode oo 2077.3 20773 20773
Dormadad Humeds gr.fec 215 22 21
Humedsd| % 870 17.60 17 B0
Donsidad seca ar ot 1860 1.68 1.78
HUMEDADES
Tamo N° 1 2 3
Taero sueko humedo ar. 381 347 431
Taro suslo 36c0 gr 32 295 366
Agua o ) 52 55
Pesa del Tarmo o [ 0 0
Peso del susk seco o 332 265 388
Humedad %) a7 176 178
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TEss ~EVALUAGION DEFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA CON GEOMALLA BIANIAL,
o ALTERNATIVA PARA LA GARRETERA JULIACA - PUSI___ : i
TESBTA - ING JULIO JHASMANY VALDEZ JAEN 5
MUESTRA  : CALICATA W04 - ESTRATO - 02 (0.40m. - 1.90m,) PROFUNDIDAD - MUESTRA 02 = .
""‘A"E_‘_-_-_"ﬁ@s‘“ KM 34740, ) e S
FECHA - mieocion, 22 de Fabrero de 2023
LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM Mﬂ)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
o DE GOLPES e o) 18
e e e e ar 4T
 TARRO Mo, ar s &
| SUELG HUMEDO * TARRO e 082 13 3151 | am 915
| SUELD SECO * TARRO s 53 265 2588 745 221
BESO DEL AGUA s 820 a8 567 0TS age |
PESO DEL TARRC 9 "o 1.02 11.02 410 410
7. PESO DEL BUELD SECO s 14.30 1463 1482 335 a1
HUMEGAD % 6% 3748 326 2230 2288
Li= 37.20 % LP= 2262 % LPe 1458

PORCENTALE DF MUM EDAD*
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'M "?M_mﬂl_ ﬂ(om 1mm mmn )
3 ADW”sWA Ku DGT..'/ )i
medmoke, 22 ¢ b oe 0B 4
NORMA (ASTM D-2216)
METODO SECADO AL HORNO
RECIPIENTE N* 1 2 3
PESO SUELO HUMEDO + RECIFIENTE  gr 320,00
PESO SUELO SECO + RECIPIENTE & 295.00
PESO RECIFIENTE ar 0.00
PESO DE AGUA & 2500
PESO DE SUELO SECO ar 265 00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 847
HUMEDAD PROMEDIO (%) l 247
OBSERVACICNES

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO ,DE

N
@é INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS : "EVALUACION DEFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA CON GEOMALLA BLAKIAL

__ ALTERNATIVA PARA LA CARRETERA JULIACA - PUST 2.4

TESISTA  : NG JULIO JHASMANY VALDEZ JAEN
MUESTRA _ :  CALICATA N4 - ESTRATO - 02 {0.40m. - 1.50m.) PROFUNDIDAD - MUESTRA 02 _
ECHA

ION _ PROGRESIVA mamo

n“ncd“ nmrmmum

~_ PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-89 T-180)

DETERMINACION DE DENSIDAD
ENSAYO N 1 2 3 4
PESO MOLDE+SUELO 5,004 6,078 5062
PESO MOLDE 152 4152 4152
PES0 SUELO COMPACTADO 7% 1.924 1840
VOLUMEN DEL MOLDE ) L o 7
DENSIOAD HUMEDA Ver 207 196
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECPIENTE v 1 2 2 4
SUELO HUMEDO + REGPENTE 245,00 288,00 348.00
SUELO SECO + RECIPENTE 23200 265,00 312,00
" pesoreciPENTE 0.00 000 000
[ res0 0f Acus a0 | 20 200
PESO DE SUELO 5600 w200 265.00 31200
" CONTENDO DE HUMEDAD 5.60 870 1150
DENSIDAD SECA v | 1e0 178
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EVALUACION DEFLECTOVETRICA OF LA SUB RASANTE REFCRZADA CON GEOMALLA BIAXIAL,
T Af: _ ALTERNATIVA PARA LA CARRITERA ASLINGA - PUsE B L A S ie
TESISTA ING JULIO JHASMANY VALDEZ JAEH
MUESTRA CALICATA W04 - ESTRATO - oi:am +1.50m ) PROFUNGIDAD - § mlmn: R
JECA "~ PRCGAESVA KM R g
FECHA Mdccing, 22 e Faoror de 2073 e SR
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )
Molkde N* 7 8 S
Capa N* 5 5 5
N* ) 1
ST T L T
Pewo maice + wusko homedo  gr. 11435 71325 ma
Peso del moide & 7143 7237 7268
Peso del suslo humada ar Az 4088 3853
Voliman et mokle o0, 207.3 20773 20773
Densided Humede gr.fog 207 197 185
Humedad| % 200 9.00 870
Detvsdisd saco gr.fos 1900 1.61 170
HUMEDADES
Tarra N* 1 2 3
Tarmo susk humeda o 67 278 30
Tamo susk seco or. 245 255 312
Agua o 2 23 27
Peeo del Tarro ar. [ 0 0
Peso del susio seco ar. 245 25 a2
Humedad % 90 20 B7
Promedio de ' humedad %,
| ENSAYO EXPANSION B |
FECHA |  HORA nemro | ouL EXPASON DIAL EXPANSION DIAL SARANSION
m.m. % m.m. % m.m. %
22-2-23 080000 0 Q 0 0 0 0 0 0 ] 0
23-2-23 08.00.00 24 11 011 D087 16 0186 0126 20 02 0158
24-2.23 0% 00.00 48 18 0.18 0142 27 027 0213 a1 031 0.245
25273 050000 72 24 024 0103 33 033 0134 a8 038 0142
PENETRACION
PENETRACION LECTURA | LECTURA | PENSIONES | LECTURA | LECTURA | PENSIONES |LECTURA | LECTURA | PENSIONES
Tiwmpo mm pla DAL b Lhvpig2 QL Lb Livpig2 DIAL Lk Lvplg2
0.30 0800 0.25 & 118 39 5 108 38 4 58 33
1.00 1,300 0.50 7 127 42 6 118 39 5 108 36
130 1.900 0.075 9 147 a8 - 137 48 7 127 4z
200 28500 0100 10.7 183 54 101 187 52 ] 147 45
3.00 3,800 0180 17 224 75 1%5 204 68 11 166 &5
4,00 5,000 0.200 % 349 1186 25 2 94 18 233 78
5.00 6.000 0.250 44 485 162 31 388 120 24 21 a7
8.00 7500 0.300 58 €01 200 41 456 152 - 47 139
800 10.000 0.400 2~
10.00 12 500 0.500 ¥
e
7/ e %
L 1Bl
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TESIS : EVALUACKON DRFLECTONE TRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA GON GEONALLA BIAXIAL
i ALTERNATIVA PARA LA CARRE TERA JULIAGA - PUSH

TESISTA o NG JULKD HASNANY VALDEZ JALN

JMUESTRA : GALICATA N'D4 Enruro-nmté;vr:tmmmmo-muemm

[umcméu ;| HROORESIVA KM 44740

|recHa + mebokes, 22 de Falwam o 2073
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TESS ¢ "EVALUACION DEFLECTOMETRICA DE LA 5US RASANTE REFORZADA CCN GESMALLA BIAXIAL, N
i ALTERNATWAPARALACARRETERAJULIACA-PUS® =~~~ e ST ]
TESISTA NG JUUOJHASMANY VALDEZJABN. E
m S B e
FECHA
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TESSS 'EVALUI-CION MREMMDEMSUBRMREFDWWMMU BAXIAL, Sh
p s =y hLT_ER_‘!AYNAPARAMCARRETERAJULm PUsf' " A= I .
TESISTA - ING. JULIO JHASMANY VALDEZ JAEN % oE: =
MUESTRA - CALICATA N'04 - ESTRATO - 02 (0.40m. - 1.00m.) PROFUNDIDAD - MUESTRA 03 a2l
UBICACION . PROGRESIVA Ki 3+740. 0 DUURIRRIII o N N S

FECHA : midecoles, 22 8e Fateoro de 2029
LIMITES DE CONSISTENGIA
(ASTM D-424)
DESCRIPCION UMITE LQUIDO LINITE PLASTICO
m Nooceou’ts k'3 b 15
f ——— SO S S — et ar 47
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WAt PRRORSIVA RS TR, e o P A oA SR
FECHA L mvergies, 22 de et oe 2023
METODO SECADO AL HORNO
RECIPIENTE N* 1 2 3
PESO SUELO HUMEDC + RECIPIENTE an 326.00
PESO SUELO SECO « RECIFENTE or 28600
PESO RECIPIENTE ar 0,00
PESO DE AGUA o 2700
PESO DE SUELO SECO ar 299.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 803
HUMEDAD PROMEDIO (%) [ 2.0
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A
(<2 o a4
L. /
We 3‘\/
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TESIS t  “EVALUACION DEFLECTOMETRICA DE LA SUB RASANTE REFORZADA CON GEOMALLA BIAXIAL. <3
: ALTERNATIVA PARA LA CARRETERA JULIACA - PUST = e

TESISTA ING JULIO JHASMANY VALDEZ JAEN,

JMUESTRA @  CALICATA NBi - ESTRATO - 02 (0.40m. - 1.50m,) PROFUNDIDAD - MUESTRA 03 = SRS
UBICACION :  PROGRESIVA: KM 34740 — S I
FECHA - miecoRs, 22 de Fabraro de 2033

(ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180)
DETERMINACION DE DENSIDAD

ENSAYO N' 1 2 3 4
PESDO MOLDE+SUELD 5,02t 6265 6164
PESO MOLDE 4152 4152 4152
PESO SUELO COMPACTADO 1,863 2113 20m
VOLUMEN DL %O DE ae 929 -rac]
DENSIDAD HUMEDA 201 227 218

DETERMINACIGN DE CONTENIDO DE HUMEDAD

RECPENTE N* 1 2 3 4
SUELD HUMEDC + RECIMENTE 223.00 25100 32800
SUELO SECO + RECIMENTE 21200 23200 28500
FESO RECIPIENTE 000 000 0.00
PESO DE AGUA 11.00 1900 M0
PES0 DE SUELO SECO 212.00 23200 295.00
CONTENIDO DE HUMEDAD 520 8.20 "s
DENSIDAD SECA 1.91 210 193

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO i
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I TESSS EVALUACION DEFLECTOMETRCA D LA SUB RASANTE REFORZADA CON GEOMALLA BMOOAL
i .N.TEF.NAYN'A PARA LA OARREYE.MA‘I);!_AEA- - l;,l.\‘“‘- ol Misscrorss A
TeSISTA  : TING UG HASMANY VALDEZ JAEM R e T et
I MUESTRA T CALIGATA W04 « ESTRATO - 02 (0,40, - 1 80 ) PROFUNDIOAD - MUESTRA 03 N
E‘m’ oW . meochesvAKMMIE Pt e e =
CHA Mecckes 27 oo Febwrn de 2023
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
{ ASTM D-1883 )
Mcide N* 7 [} g
|_Capa N 5 5 5
Golpes por capa N* 55 25 12
Tondicion de i mJests SN GUMLRGIR  JSUNERG. | SUMERGIR _ |SUMERG, | GN SUNCRGR_ |SUMERG |
Peasc moide + susio himedo ar. 11885 11745 1561
Poso del molde ar. 7143 7237 7268
Puso del susio hurredo ar 4742 4508 4283
Vokimen del molde s 20773 2773 2773
Densided Humeds oF fe] 228 217 2.08
Huredad % 850 8.50 a5
Densidad 86ca gr.foc 2.100 200 1.90
HUMEDADES
Taro N° 1 2 3
Tarro suelo humedo ar 320 229 364
Tarro suslo s000 gr 295 21 354
Agus ar 25 12 30
Feso del Tarmo ar 0 0 0
Peso del suelo seco ar. 235 21 354
Humedad % 85 85 8%
Promedio de la humadad W
| ENSAYO EXPANSION =3
FECHA |  HORA memPo | DIAL E""“"”&-— DAL |—EXPANSION DIAL RNy
m.m. m.m. % m.m. %
2-2-23 0600,00 0 2 1) (4 0 0 0 0 0 0
23-2-23 09-:00:00 24 ] 0.08 0063 14 0.14 0111 18 018 0142
24-2-23 08 00.00 a8 15 0.15 0119 21 021 0.168 ] 0.25 0.156 |
25.2-23 09:00.00 72 21 0.21 0108 28 0z 0,087 31 0.31 0103
PENETRACION
PENETRACION LECTURA | LECTURA | PENSIONES | LECTURA | LECTURA | PENSIONES Fucm LECTURA | PENSIONES
TIempo — o DAL b Lhpig2 DAL Lo Livpig2 DAL Lb Lbiplg2
0.30 0.600 0.25 € 118 38 5 108 3 4 ) 33
1,00 1.300 050 u 137 45 8 118 E) 5 108 a8
1.30 1.900 0075 8 147 48 8 137 8 7 127 42
200 2.500 0.100 113 169 56 10 158 52 BS5 142 47
300 3.800 0150 18 233 78 15 204 a3 1 165 5
4,00 5,000 0.200 26 m 104 2 w2 9 18 3 78
5.00 6,000 0.250 38 427 142 ag 349 18 24 291 97
6.00 7.800 0300 45 494 1685 29 436 145 2 350 128 |
8.00 10.000
10.00 1250
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital KI Fecha de entrega: Oﬁ’/OS/Z D24
1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:_ JUL10  Jupsmo o/ % % Loe2  JeEw

Direccion: \¢. Pucore GH - By crPIlLLD I s7nen
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: h3 9/¢& € o1

Teléfono: g8377 /)20 0 email:_ Thoamomiks, 20 @& 3 . comn
Nombres y Apellidos:

Direccidn:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: _ /WG e MERIP <1 VL

Escuela Profesional o Mencion: CEoCTECM I A y “TTRPDNSPORTES

Titulo o Grado Académico a optar: LPNESTRO FpN (NGENMIERQIN </VIL
Asesor:__D+. Jegoner Sunsnen  PeLinco
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion ] Tesis@ Trabajo de Suficiencia Profesional [_] Trabajo Académico[ |
Titulo:_ EUALUBCion DEFLECTO METRICA DE Lh SUB RASANTE
f\)r{ EOOFADA copn BEO MA; p anuuAL.j ALTER N KT YD A RA
Ir CARrETERA Nuuypnep - Pus

Palabras claves, (3a 5 términos):__ LB R DEFLEC/ON | CEOMAL L/ BaxA L
(Esta obra se desarrollé en la UANCV 12?2

P

! Indicar si su produccién intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccién intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

Bachiller Titulo 2da Especialidad >< Maestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estdndar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de depésito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicién del publico mi produccién intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleccion de produccién intelectual, entre otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccién intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacién de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hara ninguna modificaciéon més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

,ZI Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta Yy, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacién publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia
Todas Ias licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,

usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccién,
como para el caso peruano.

La opci6én “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados

internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

[z Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: Jecworo cin De LA coristruc <oy P50

08/35/ 2074y

Ffrma de Au huella digital Fecha
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