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RESOLUCION DECANAL N° 219-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 30 de mayo de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 052-2024-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucion
Decanal N°197-2024 de fecha 20 de mayo de 2024 sobre la aprobacion del Informe Final del
trabajo de Investigacion (tesis) titulado: EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS
BIAXIALES COMO ELEMENTO DE REFUERZO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA
MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL; y el tramite solicitado por el Bachiller en
Ingenieria Civil y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: JOEL CALCINA AZA; ha solicitado fecha y hora para efectuar
la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado: EVALUACION
SOBRE EL USO DE GEOMALLAS BIAXIALES COMO ELEMENTO DE REFUERZO EN
PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL,
para rendir el examen de sustentacion del trabajo de Investigacion (tesis) y optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, y;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

*  Presidente s Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro 3 Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

x  2do Miembro 3 Mgtr. ARNALDO YANA TORRES
¥ Asesor Y Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
JOEL CALCINA AZA; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final del Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS BIAXIALES COMO
ELEMENTO DE REFUERZO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA MANCO CAPAC DEL
DISTRITO DE SAN MIGUEL, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de acuerdo al
siguiente detalle:

* FECHA : lunes 03 de junio de 2024
*  HORA :10:30
*  LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ESTORZACERESYELASQUEL"
NOINA“NES omS YIS

C.c. Arch, 2024 = ST R 2 ). flessesennesranasunaseonsannest

s 5 MILTHON QUISPE HUANCA “FRAIN FYAILLOSO0SA
i J " DECANO SRGRE TARIPACADEWICO
CIP. 47790 CIE 95531

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r‘&pOSitor‘iO. uancv. edU. pe/




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”
4NC

RESOLUCION DECANAL N° 197-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 20 de mayo de 2024

VISTOS:

El INFORME N° 084-2024-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Civil, INFORME N° 053-2024-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del
Presidente del Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N° 590-2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacion el 11 de julio de 2023 y
el acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 18 de abril de 2024 para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS
BIAXIALES COMO ELEMENTO DE REFUERZO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA MANCO
CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: JOEL CALCINA AZA, ha presentado su Trabajo de Investigacion
(tesis) Titulado: EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS BIAXIALES COMO ELEMENTO DE
REFUERZO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, nomino a la sub comision de evaluacion de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:

*  Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

*  ler Miembro 8 Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

*  2do Miembro Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS BIAXIALES COMO ELEMENTO
DE REFUERZO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 067-2024, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS BIAXIALES COMO
ELEMENTO DE REFUERZO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO
DE SAN MIGUEL.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCYV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencion de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N* 24661, y el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: JOEL CALCINA AZA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS BIAXIALES COMO

ELEMENTO DE REFUERZO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO
DE SAN MIGUEL.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO .- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 590-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de julio 2023
VISTOS:
El, INFORME N° 289-2023-D-UI-FICP.UANCV. del Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
082-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCYV del responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnica
N° 059-2023-UANCV-FICP-UI-CI del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segin reglamento interno de
aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 20 de junio de 2023, para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: EVALUACION SOBRE EL USO DE
GEOMALLAS BIAXIALES COMO ELEMENTO DE REFUERZO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA
AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: JOEL CALCINA AZA, ha presentado su Proyecto de Investigacion
Titulado: EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS BIAXIALES COMO ELEMENTO DE
REFUERZO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, nominé a la sub comisién de evaluacion de Proyecto de Investigacion, a los siguientes
Docentes:

*  Presidente s Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miembro $ Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  2do Miembro 3 Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Que, la sub comision de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacion titulado: EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS BIAXIALES
COMO ELEMENTO DE REFUERZO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA MANCO CAPAC
DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL, y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afos de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investligacion, con fines de
obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTiCULO PRIMERO.- APROBAR, ¢| PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: JOEL CALCINA AZA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS BIAXIALES COMO ELEMENTO DE
REFUERZO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN
MIGUEL.

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)
docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Mgtr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTiCULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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TiTULO DE LA TESIS

EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS BIAXIALES COMO ELEMENTO
DE REFUERZO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA MANCO
CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL

Datos de autor

Nombres y apellidos JOEL CALCINA AZA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 70834071

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0005-2445-4108

Datos de asesor

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 02424528

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-4219-1007

Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 40865558

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA
Tipo de documento DNI

Nuimero de documento de identidad 02416058

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 41414676

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

< ): TESIS UANCV @} INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Datos de investigacion

Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento.

Pais: Perti

Departamento: Puno
Provincia: San Roméan
Distrito: San Miguel

Ubicacién geografica de la hngaes venide Maneo Caac

investigaci
estigacion Coordenadas:

Latitud: -15° 28'20.7"S
Longitud: -70° 7' 51.2"W

https://maps.app.goo.gl/qgzgpeeNuSTbBwJ3w8

;:fgﬁv"e;fggigi alionoen quese tealieg junio 2023 — diciembre 2023
Ingenieria Civil

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00

URL de disciplinas OCDE
https://purl.org/pe-
repo/ocde/ford#2.02.04

Ingenieria de la construcciéon
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo.. JOEL CALCINA AZP . identificado con DNI
Nro.30 83 4031 . en mi condicion de egresado de:

Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA (AVAYS >

informo que he elaborado el/la X Tesis o [ Trabajo de Investigacién, ] Trabajo Académico
denominada:

“ EVALUACLON SOBRE _EL USO DE_GEOMALLAS BIAXIALES COMOD
ELEMENTO DE MREFUER20 EWN PAVIMENTO FLEXIBLE EN (A
AVEN\DA ™MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN M\GUEL 2

Asesoradopor: _Dr. MILTHON QUISPE  HUANCA

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
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
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Velésquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca_ /! de_ TJuNrQ del 2024

Firma del Asesor ~ / Firtha del )fstudiante Huella

OFICINA DE INVESTIGACION

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

DEDICATORIA

Estoy sumamente agradecido con mis padres, quienes me dieron
todo su respaldo a pesar de que no tenia muchos recursos ni
formacion académica, pero el apoyo y motivacion que mostraron me

permitio contar con una formacion académica.
Joel Calcina

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

AGRADECIMIENTO

Primero que nada, agradezco a nuestro Creador por darme vida y
salud para seguir contribuyendo con esta investigacion.

A continuacidn, quisiera agradecer a mi asesor por apoyarme con su
experiencia profesional y a mis comparieros por apoyarme en mi

camino de formacién profesional.
Joel Calcina

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDICE DE CONTENIDO

Pag.
DEDICATORIA. ..., i
AGRADECIMIENTO.........coiiiiiiii e, i
INDICE DE CONTENIDO.........ouiiiiiiiii e iii

INDICE DE TABLAS. .....ooiiiii e X
INDICE DE FIGURAS ... ..ottt e Xii
RESUMEN . ...ttt e, Xiv
ABSTRACT ..., XV
INDRODUGCCION... ..ottt XVi

CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.1 EXPOSICION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA........cccooovvevrieeereniae, 1
1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA .........ccccsveieieeseeieeeeeesieeeeessesiesienessn e, 2
1.1.1 PROBLEMA GENERAL .......cooveciieeeeieeieeeseeeeeeee s, 2
1.1.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS .....coovuiveeveieceeeeieeieeesseeeriesss s, 2
1.2 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION .......ccccvvrveeersreieeesrsieeisnesninean, 2
1.2.1 JUSTIFICACION TECNICA .....cooiiitceeteeee et 2
1.2.2 JUSTIFICACION ECONOMICA .........ooeeeeereeeieeeeeseeessses e, 2
1.2.3 JUSTIFICACION SOCIAL ....ooveeveeereieieeeseeeeeee s, 3
1.3 OBIETIVOS ....ooeeieeeeeeeeeeeeee e 3
1.3.1 OBJETIVO GENERAL .....coouoveeeeieeeeeteeeeeeeeeeee s, 3
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS .......ooveeeveieieeeveeeeeeeevee s, 3

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

1.4 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION ......coouivieireeieceeieeee e 4
1.4.1 HIPOTESIS GENERAL ...coooevveeetceeeveeeeeees e ees s s 4
1.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICA .....ooovieeeeeeeeee e, 4

1.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLE ........coovvieesieseeeeesees e 4

CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION .......covivivieeeieseeseeeesennan, 5
2.1.1 AMBITO INTERNACIONAL ......ooovvevrreeeeiieeeeeeeeenenenseneen s 5
2.1.1 AMBITO NACIONAL ....coooviceeieeeeeeeeeeeeeee e 6
2.1.2 AMBITO REGIONAL .....ooovomeriieieeeeieeieeeeieeee e sen s 8
2.2 MARCO TEORICO.......cooiiiiiiieisieteteet ettt 9
2.2.1 PAVIMENTO . ....ooiieeeeecieeeeceeeee e es sttt 9
2.2.2 CLASIFICACION DE LOS PAVIMENTOS. .....c..ccovvrrernrnrsrsrsrnnennens, 9
2.2.3 ESTRUCTURAS QUE COMPONE EN PAVIMENTO FLEXIBLE ......11
2.2.4 ESTRUCTURA DE LOS PAVIMENTOS ......cccvvivvvinrniensensnsnsesssnenes 12
2.2.5 CARACTERISTICAS DE UN PAVIMENTO ......o.coovvvvnrnrersrsrnnenes 12
2.2.6 VENTAJAS ENTRE DE PAVIMENTO FLEXIBLE Y RIGIDO ........... 13
2.2.7 TIPOS DE FALLAS EN LOS PAVIMENTOS FLEXIBLES.................. 14
2.2.8 GEOTEXTIL TEJIDO .....ooieeeeeeeeieeeeieeeeeeeeeseesiensensensensnss s 14
2.2.9 GEOMALLAS COEXTRUIDAS .....oovveveeeiereeseneesienienonss s 16
2.2.10 FUNCIONES DE LA GEOMALLA........o.covoevevierereneeneseneesessensnnenes 17

2.2.11 MECANISMOS DE REFUERZO OCACIONADQOS POR GEOMALLAS

18

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.2.12 REFUERZO EN CARRETERAS MEDIANTE GEOMALLAS

BIAXIALES COEXTRUIDAS ......oovvieveseeieeeeessesesess s sesssseniesessesseninen, 19
2.2.13 MECANISMOS GENERADOS POR LAS GEOMALLAS................... 20
2.2.14 TIPOS DE GEOMALLAS .....ooovieeeeeeeeeeeeeeevseseses s 21
2.2.15 GEOMALLAS COEXTRUIDAS .......coooveeirsieirerseseessenienesssenieens 21
2.2.16 EFICIENCIA DE LAS GEOMALLAS.......coovvieeeseeeeeeeenersseneens 22

2.3 VARIABLES DE DISENO METODO AASHTO 93.....cooviviieseceeeeeesieies 22
2.3.1 TRANSITO ..ot 22

2.4 METODOLOGIA DE DISENO POR EL METODO AASTHO 93................. 25
2.4.1 CONFIABILIDAD .......oooeoeieeeeeeeeeeeseeeeee e 25
2.4.2 DESVIACION ESTANDAR. ....oovveirieiieiieieeeneeseniessesses e sssesnennes 25
2.4.3 MODULO DE RESILENCIA ......oovieeeeeeeeeeeeeeeeseeeneseneesee s 25
2.4.4 DIFERENCIA DE SERVICIABILIDAD..........ccocovivvnrnrenrisressessessnnenes 25
2.4.5 ANALISIS DE DISENO POR CAPAS........c.ovvivvrrrresresiessensssssessnsenes 26
2.4.6 COEFICIENTES DE DRENAJE ....oouoveveieeeieeeeseeneesiesieniense s 26
2.4.7 NUMERO ESTRUCTURAL PROPUESTO (SN)....c.ovvvnrnrreresrenreenenes 27

2.5 SISTEMA DE AASHTO 93 REFORZADOS CON GEOMALLAS

COEXTRUIDAS ... 29
2.5.1 ESTIMACION SN.. ..ottt 29
2.5.2 ESPESOR DE LA ESTRUCTURA EQUIVALENTE: ..o, 30
2.5.3 ESTIMACION DE LCR ....coiiiiiiiiieiiic s 30

2.5.4 CALCULO DE NUEVO ESPESOR DE LA SUBBASE CON

REFUERZO ...t 31

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.5.5 NUEVO NUMERO ESTRUCTURAL DE MATERIALES

GRANULARES........cooeiieeieeeeeee et esese s s s ss sttt 32

2.5.6 CALCULO DE NUEVOS ESPESORES DE BASE Y SUB BASE

GRANULAR ....ooovovieiieeeieee e es et s s sae s sttt 32
CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION .......cooeeuieiereeeeeeeeeeee e 33
3.2 ENFOQUE DE INVESTIGACION ......ooiiiiiiieeeereieeiseeieeieeeess s 33
3.3 NIVEL DE INVESTIGACION .......couiiiiiereeeeece e 33
3.4 TIPO DE INVESTIGACION......c.ooiiiieeeieeieeieeeee e 34
3.5 POBLACION ....coouieiiiicteeee ettt 34
3.6 MUESTRA ..ottt eeee et se st s s 35
3.7 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE ESTUDIO .......ccoovvvriceeeenreieceesnrenies 35

3.7.1 EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS BIAXIALES
COMO ELEMENTO DE REFUERZO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA
AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL ................ 35

3.7.2 CRITERIOS PARA DETERMINAR DEFECTOS ESTRUCTURALES Y

3.8 ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN SUCS Y AASHTO. ..........c..co...... 36

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

3.9 ANALISIS DE LOS CBR OBTENIDOS REALIZANDO EL ENSAYO..........43
3.10 REALIZACION DE ESTUDIO DE TRAFICO............coiimmmmerrererroeessesssreeeee 43
3.10.1 OBTENCION DE IMDS Y IMDA.........ovvvveeeeeeeeseeeeeereeeeeseesseeeeeneeeeee 45
3.11 DETERMINANDO FACTORES EQUIVALENTES DE CARGA ................. 47
3.11.1 DETERMINAMOS EL FD Y FC ..o 47
3.11.2 FACTORES DE CRECIMIENTO ACUMULADO (FCA)..................... 48
3113 ESTIMACION DEL ESAL ........ooiooiirreeeeeeccceeeeeeeeeeeeoe e 48
3.12 EL SISTEMA DE DISENO POR EL AASTHO 93........ccooommrrrerrrrveerresssnneee 51
3.12.1 CONFIABILIDAD. .......ierevvvoeeeressssseessoseesessssseesssssoessessss e 51
3.12.2 DESVIACION ESTANDAR.........coommirrreevorreersssseseesssseesssssssseesssoeens 51
3.12.3 MODULO DE RESILIENCIA .....coomirrreevvroeeessseseeesoseesessssseeesssoneen 52
3.12.4 DIFERENCIA DE SERVICIABILIDAD ........cccoomrrrvrrvvreeriessnrreerrroneen 52
3.12.5 SERVICIABILIDAD FINAL O TERMINAL (PT) covovvvvveoeerrrererrreen 53
3.12.6 VARIACION DE SERVICIABILIDAD (APSI) ........ovvvvoooeerrrrrerrrneeen 54
3.12.7 ANALISIS DE LAS CAPAS.......coommrrrreeervreesssssseeeessssesssssssseeesssonnes 54
3.12.8 COEFICIENTES DE DRENAJE .........vvvvvvoeeeoesseseeessseeesessseseeessnooeee 58
3.12.9 CALCULO DE ESPESORES:........cosrrrrerrvveeeessessneeesssseeesssssseseeesssooeee 59

2020 .. 61
313 L ESTIMACION SN Looiiiiiiiiii e 61
3.13.2 ESPESOR DE LA ESTRUCTURA EQUIVALENTE: ..o 62
3.13.3 ESTIMACION DE LCR ...ttt 62

3.13.5 NUEVO NUMERO ESTRUCTURAL DE MATERIALES

GRANULARES ... ..o 63

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

3.13.6 CALCULO DE NUEVOS ESPESORES DE BASE Y SUB BASE

GRANULAR L. 63

3.14 EL SISTEMA DE AASHTO CON EL REFUERZO DE GEOMALLAS P-

BX 3030 .t 64
3.14. L ESTIMACION SN ..ot 64
3.14.2 ESPESOR DE LA ESTRUCTURA EQUIVALENTE: ..o, 65
3.14.3 ESTIMACION DE LCR ...ttt 65

3.14.4 CALCULO DE NUEVO ESPESOR DE LA SUBBASE CON
REFUERZO........ooeeeeeeeeeeeeee et 66
3.14.5 NUEVO NUMERO ESTRUCTURAL DE MATERIALES
GRANULARES.....cooooeeeeeeieeeeeeeeee e seeeaes st 66
3.14.6 CALCULO DE NUEVOS ESPESORES DE BASE Y SUB BASE
GRANULAR ..ottt enenes 66
CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 ANALISIS GRANULOMETRICO Y SISTEMA SEGUN SUCS Y AASHTO 68

4.2 ANALISIS DE LOS CBR OPTENIDOS REALIZANDO EL ENSAYO.......... 68

4.3 ANALISIS DE TRAFICO ESAL Y METODO AASTHO 93 .......ccccocveunenee, 69

4.4 ANALISIS DE ESTRUCTURA INICIAL Y REFORZADO CON GEOMALLA

BIAXIAL GEOMALLA P-BX 2020 ......ccciiiiiiiiiiiieiiieice e 72

4.5 ANALISIS DE ESTRUCTURA INICIAL Y REFORZADO CON GEOMALLA

BIAXIAL GEOMALLA P-BX 3030 .....coiiiiiiiiiiiiiieiin e 73
4.6 COMPROBACION CON EL SOFTWARE DE GEOSOFT PAVCO 4.0......... 74
4.7 DISCUSION DE RESULTADOS.........oeveieeiieiieeeeieteesietes e essae s 76

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




<% | VICERRECTORADO,DE
%.e_j INVESTIGACION
\ S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDICE DE TABLAS

Pag.
Tabla 1 Operacion de los dos tipos de variables ..o, 4
Tabla 2 ventajas entre pavimento flexible y rigido ... 13
Tabla 3 Resistencia por tipo de geomallas............ccooiiiiiiiiiiiiieie e 22
Tabla 4 ConfiguraCion de EJES.......ccuuuiiiiiieiieieee e 24
Tabla 5 (EE) Para Afirmados, Flexibles y Semirrigidos .........cccccovvieiieiiinieeiicene 24
Tabla 6 Rango de valores recomendados del coeficiente al, a2, a3............cccceeevveenen. 26
Tabla 7 CondiCioNes de UreNAJE .......cccvereiiieeeie e e e e ereeeseae e eeas 26
Tabla 8 Factores de drenaje recomendados, Mi .........ccccuveeiiveeiiiieeiiie e 27
Tabla 9 Valores minimos de espesor en pulgadas de acuerdo al trafico ....................... 29
Tabla 10 Analisis granulométrico realizado en laboratorio de base granular................ 38
Tabla 11 Requisitos de granulometria para base granular.............cccccoveeeiiieeiiieeenen. 39
Tabla 12 Cuadro de resumen de granulometria de subbase.............ccccoeevveiiiiiiiinennen. 40
Tabla 13 Requisitos de granulometria para Subbase...........ccccccoveeviieeiie i, 41

Tabla 14 Se muestra en el cuadro valores obtenidos de Il, IP, IP, mediante ensayo. .....41

Tabla 15 Valores maximos de limite liquido para subbase .............ccccccevveiiieciiieenen. 42
Tabla 16 Finalmente se tiene el cuadro de resumen de las 3 capas ...........cccceevvvveenen. 42
Tabla 17 Resumen de los CBR obtenidos realizando ensayo.............ccccveevvveeviveeennen. 43
Tabla 18 Cuadro de aforo VENICUIAN ............c.coveiiiiiiiice e 44
Tabla 19 Se muestra el cuadro de IMDs y IMDa y la poblacion futura........................ 45
Tabla 20 Se muestra los factores de carga de acuerdos eje en toneladas ...................... 47

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor



file:///C:/Users/TUF/Desktop/MI%20PROYECTO%20(JOEL%20CALCINA%20AZA).docx%23_Toc168890232

ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 21 Se obtiene el FC y FD de la zona de eStudio............ccccveeviieniiieeiiieeiiieene, 47
Tabla 22 Datos necesarios para la obtencion de ESAL de Disefio ........c.ccevvvvevvennnnnne. 48
Tabla 23 Célculo de Esal de Disefio de 1a AV. ... 49
Tabla 24 Valor recomendado para el nivel de Confiabilidad (10 o 20) afios................. 51
Tabla 25 Valor recomendado para pavimentos flexibles .............ccccoiiiiiiinn, 52
Tabla 26 Se muestra las categorias de la subrasante .............cccoccveviveiie e e, 52
Tabla 27 Se muestra en la tabla el (Pi) de acuerdo al rango de EE..............ccccevvveenneee. 53
Tabla 28 Se muestra los valores de (Pt) seginarango de EE............cccccoveiiviiieinnn, 53
Tabla 29 Se muestra la tabla que proporciona para tener el mi..........cccccceevvvvevieeennnen. 58
Tabla 30 Coeficientes de drenaje recomendados, Mi........cccveeviieeeiiieeiiiee e seee e 59
Tabla 31 Cuadro de resumen para el calculo de eSPeSOresS..........ccvvveviveiiveeiieesieeanean, 59
Tabla 32 Cuadro completo de los datos del método AASHTO 93.........ccoeeeiveviveinnne, 61
Tabla 33 Cuadro completo de los datos del método AASHTO 93........cceeviveviieeenen. 64
Tabla 34 Se da a conocer el cuadro resumido, de la clasificacion ..............cccceevinenne. 68
Tabla 35 Resumen de los CBR obtenidos realizando ensayo..........c.cccccveeviveeeiiveeennnen. 68
Tabla 36 Cuadro de resumen para determinar por el método AASHTO ...........ccocc.e.e. 69
Tabla 37 Cuadro de resumen para calcular nimero Estructural ............c...ccooveevvieennen. 69
Tabla 38 Cuadro de resumen de coeficientes Y eSPESOreS........cccvvevveeeiiieeeiiieeesiiveeene. 71
Tabla 39 Espesor optimizado de subbase D3r ...........cocovveiiiiiiiiie e, 72
Tabla 40 Espesor optimizado de subbase con geomalla P-BX 3030 ...........cccccovvveenneee. 73
Tabla 41 Resumen de l0s espesores optimizados ..........cccvevveiieeniieeriesiee e 74

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figura: 1 Componente de capas de pavimento rigido..........ccoovrveiieiiiieiiienieneeeen, 10
Figura: 2 Estructura que compone pavimento Flexible ..............cccooiiiins 10
Figura: 3 Componente de pavimento recibiendo Carga..........cccovvvververiienineniienieennns 12
Figura: 4 Geotextil Monofilamento Tejido y Calandro ..........cccccevvieiiiiniiiiieiiens 15
Figura: 5 Geotextil Multifilamento Tejido y plano..........cccovviiiiiiiiiiiciieen 15
Figura: 6 Geomalla Biaxial COBXIrUIAA. .........ccevvreeiiie e 16
Figura: 7 Geomalla Coextruida Uniaxial. ...........cccoviiiiiiii i 16
Figura: 8 Geomalla Coextruida BiaXial. ..........ccccceeviuiiiiiiieiiie e 17
Figura: 9 Confinamiento en la zona lateral por corte y restriccion lateral .................... 18
Figura: 10 Se muestra las superficies de fallas. ............ccccoveviiiiiii i 19
Figura: 11 Capacidad POrtante. .........ccccoiireiiieeiiiie e ces e sre e e e snee e 19
Figura: 12 Se muestra el componente de pavimento asfaltico con y sin Geomalla. ......20
Figura: 13 Confinamiento en la zona lateral por la geomalla con el material. .............. 20
Figura: 14 Se muestra la estructural inicial ..............cccooiiiiiiiic e, 29
Figura: 15 Se muestra la Estructura EQuivalente.............cccooveeiiii i 30
Figura: 16 CBR vs los dos tipos de geomalla............c.coooveeiiiiiiiic e 31
Figura: 17 Se muestra la subbase con refuerzo de geomalla..............ccc.ccooveevineeinnnn, 31
Figura: 18 Se muestra el SNr para calcular ambas capas............ccceevvvveevveecviiie i, 32
Figura: 19 Ubicacidn de zona de eStUdi ..........cccuveiviiieiiie e 34
Figura: 20 Estado de desgaste de la avenida Manco CAPaC.........ccccceevvvvevieeiieiiieninnn 36

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor



file:///C:/Users/TUF/Desktop/MI%20PROYECTO%20(JOEL%20CALCINA%20AZA).docx%23_Toc168890378
file:///C:/Users/TUF/Desktop/MI%20PROYECTO%20(JOEL%20CALCINA%20AZA).docx%23_Toc168890379
file:///C:/Users/TUF/Desktop/MI%20PROYECTO%20(JOEL%20CALCINA%20AZA).docx%23_Toc168890380
file:///C:/Users/TUF/Desktop/MI%20PROYECTO%20(JOEL%20CALCINA%20AZA).docx%23_Toc168890396

ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura: 21 Clasificacion general mediante AASTHO .......cccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiece 36
Figura: 22 Clasificacion mediante SUCS...........ccccoiiiiiiiiiie e, 37
Figura: 23 Tenemos la diferencia de entrada y salida..............ccooevviiiiiiiiiiiiiicnn, 46
Figura: 24 Diferencia diaria de los tipos de vehiculos.............ccoovviiiiiiiiin i, 46
Figura: 25 Valor de Coeficiente estructural de concreto asfaltico al.............cccccceenen. 54
Figura: 26 Teniendo el CBR igual a 70.22% obtenemos el base (82), ........cccccovevverinnns 55
Figura: 27 Conociendo el CBR igual a 41.90 % obtenemos sub base (a3)................... 56
Figura: 28 NOMOGRAMA para Calculo de NS AASHTO 93........ccooveiviveeiiee e, 57
Figura: 29 Esquema general que compone un pavimento flexible...............ccccoeenen 61
Figura: 30 CBR vs secciones reforzadas con Geomallas.............ccceevveiiineeiiiee i, 62
Figura: 31 Espesor reducido con geomalla P-BX 2020 .........cccccocvveivineeiiieeiiie e 64
Figura: 32 CBR vs secciones reforzadas con Geomallas. ...........ccccceevvveiiveeiiiee i, 65
Figura: 33 Esquema de espesor optimizado con geomalla P-BX 3030 ...........ccccceuveee. 67
Figura: 34 NOMOGRAMA para obtener el Numero Estructural .............cccccoovveeinnnn. 70
Figura: 35 Se muestra la comprobacién mediante software.............ccccceevvveeviveciinnnnn, 71
Figura: 36 Esquema general segln AASTHO 93.........cooiiiiiiiie i 72
Figura: 37 Estructura de Pavimento aplicando geomalla P-BX 2020 .............cc.cccuv... 73
Figura: 38 Estructura de Pavimento aplicando geomalla P-BX 3030 ...........ccccceevunee. 74
Figura: 39 Se introducen los datos calculados anteriormente por AASTHO................ 75
Figura: 40 Introducimos los coeficientes de capa, drenaje y CBR..........ccocveevvveeinnnnn, 75
Figura: 41 Tenemos el resultado de estructura inicial y reforzada............cccccceeevenen. 76

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor



file:///C:/Users/TUF/Desktop/MI%20PROYECTO%20(JOEL%20CALCINA%20AZA).docx%23_Toc168890411

ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

RESUMEN

La aplicacion de geomallas biaxiales en el disefio de pavimento flexible en la Avenida
Manco Capac del distrito de San Miguel, se tuvo la clasificacion del sistema de SUCS y
AASTHO de la base granular y la subbase granular y el disefio del pavimento asfaltico se
realizé6 mediante el método de AASTHO 93, empleando geomalla de refuerzo de P-BX
2020 y P-BX 3030 en la subbase de la estructura. La investigacion es de naturaleza
cuantitativa y focalizada con un enfoque de deduccidn a una investigacion aplicada. Se
obtiene como resultado que las especificaciones de base granular y subbase granular
cumplen con las condiciones establecidas por EG-2013, y por mediante la clasificacion
por SUCS de la base se agrupa GW Y GC Y por el sistema AASTHO se agrupa A-2-4.
Sin embargo, para la subbase se agrupa SW y por el sistema AASTHO se agrupa A-1-a.
El disefio por el sistema AASTHO 93, se realiza el estudio de trafico proyectado a 15
afios con un incremento de 3%, se tuvo un ESAL de 7736854, con un CBR de 7.07%
regular, lo cual se determind una estructura de carpeta rodadura de 18 cm y la base de 15
cm y la subbase de 20 cm, utilizando una geomalla biaxial de P-BX de 2020 que tiene
una eficiencia en nodos de 90% tuvo una reduccion de 5 cm en la subbase. Sin embargo,
con geomalla de P-BX 3030 aumento a una reduccion de 6 cm, se concluye que aplicando

geomalla biaxial reduce los espesores de la estructura de pavimento asfaltico

Palabra clave: Geomalla, pavimento, refuerzo, subbase.
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ABSTRACT

The application of biaxial geogrids in the behavior of the flexible pavement structure on
Manco Capac Avenue in the district of San Miguel, the SUCS and AASTHO system
classification of the granular base and granular subbase was taken and the design of the
asphalt pavement was performed by the AASTHO 93 method, using P-BX 2020 and P-
BX 3030 geogrid reinforcement in the subbase of the structure. The research is
quantitative in nature and focused with a deduction approach to applied research. It is
obtained as a result that the specifications of granular base and granular subbase comply
with the conditions established by EG-2013, and by means of the classification by SUCS
of the base is grouped GW and GC and by the AASTHO system is grouped A-2-4.
However, for the subbase, SW is grouped and by the AASTHO system, A-1-a is grouped.
The design by the AASTHO 93 system, the traffic study projected to 15 years with an
increase of 3%, had an ESAL of 7736854, with a CBR of 7.07% regular, which
determined a structure of 18 cm wearing course and 15 cm base and 20 cm subbase, using
a biaxial geogrid of P-BX of 2020 that has an efficiency in nodes of 90% had a reduction
of 5 cm in the subbase. However, with P-BX 3030 geogrid increased to a reduction of 6
cm, it is concluded that applying biaxial geogrid reduces the thicknesses of the asphalt

pavement structure.

Keyword: Geogrid, pavement, reinforcement, subbase
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INTRODUCCION

La geomalla biaxial es un material utilizado en la ingenieria civil para reforzar
suelos y estructuras geotécnicas, que tiene orientacion en ambas direcciones (longitudinal
y transversal), lo que le confiere propiedades mecanicas superiores en comparacion con
las geomallas uniaxiales. Esta orientacion bidireccional permite que la geomalla biaxial
proporcione resistencia a la traccién tanto en la direccion longitudinal como en la

transversal.

Cuando se utiliza en pavimentos flexibles, la geomalla biaxial se coloca
tipicamente entre las capas de la estructura del pavimento, como una capa intermedia
entre la subrasante y la capa de base, y estan disefiados para soportar cargas a través de la

distribucion de esfuerzos en varias capas

Es por ello que se propuso evaluar el uso de geomallas biaxiales como elementos
de refuerzo en estructuras de pavimentos flexibles. Por sus propiedades Unicas, las
geomallas se han convertido en una revolucion en la construccion de ingenieria vial, la
principal ventaja de su implementacion es facilitar la instalacion de estructuras de
pavimentos flexibles, recordar que sus principales es el refuerzo y la separacion, estas
geomallas reducen el espesor de las capas, prolongan la vida Gtil y logran un pavimento

mas eficiente para proyectos de ingenieria.
El presente trabajo investigacion se encuentra organizado por 4 capitulos:
I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La primera seccién contiene una descripcién general del proyecto,
incluyendo planteamiento del problema, justificacién y objetivos, e hipdtesis

propuestas.
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Il. MARCO TEORICO
Teniendo en cuenta el contexto, el tema de investigacion se describe en
términos de sus conceptos y requisitos, seguidos los antecedentes y en seguida el
marco tedrico y conceptual correspondiente al marco tedrico de referencia.

I1l. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Se presenta lo que se sabe actualmente, permitiendo conocer los logros de
la unidad a lo largo de los afios, teniendo en cuenta que la unidad debe tener un
enfoque cuantitativo, nivel de interpretacion y aplicacion de técnicas e
instrumentos, métodos y herramientas utilizadas, aplicando geomallas como un
refuerzo en la subbase

IV. RESULTADOS Y DISCUSION
Este segmento corresponde al analisis y discusion de los resultados,

extrayéndose las conclusiones de las interrogantes planteadas, durante la
ejecucion proyecto de investigacion, al final se realizan conclusiones vy
recomendaciones, se concluye la investigacion y se hace una comparacion con lo

propuesto de hipotesis y objetivo
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. EXPOSICION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

En la provincia de San Roman, especificamente en el distrito de San Miguel,
existen numerosos caminos que permanecen sin asfaltar. Existen vias que han estado
sometidas a diversas condiciones climaticas, como la lluvia, que han provocado
problemas estructurales. La calidad del suelo y la baja capacidad de carga también han
contribuido a reducir la durabilidad de estas carreteras. Para abordar este problema, se
propone una evaluacion para investigar la efectividad del uso de geomallas biaxiales
como solucion de refuerzo en proyectos de construccion de carreteras. Este enfoque
alternativo tiene como objetivo mejorar las técnicas de disefio y construccién de vial.

La congestion vehicular en los ultimos afios a sido aumentando cada vez mas y
esto se debe a que no tenemos vias de emergencia y mucho menos vias de servicio, por
lo que genera muchos problemas en las vias, ya sean vehiculos pesados, medianos o
livianos. En ese entender se debe haber caminos pavimentados en beneficio del pueblo y
también se debe brindar su respectivo mantenimiento y restauracion necesaria.

Para evitar las causas de estos problemas relacionados con los factores que
impactan la estructura de los pavimentos flexibles, es necesario mejorar las carreteras

principales como avenidas mediante la utilizacion de material de geomalla biaxial. Esto
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no sélo ofrecerd una mejor resistencia a la carga y evitara fallas. Si no se mejora el
pavimento flexible en las carreteras principales, se producird mas dafio, afectando
particularmente las vias de comunicacion de la poblacion.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1 Problema general
¢De qué manera contribuye la aplicacion de geomallas biaxiales en el disefio de
pavimento flexible en la Avenida Manco Capac del Distrito de San Miguel?
1.1.2 Problemas especificos
1. ¢Cudl es la clasificacién mediante el sistema de SUCS Y AASHTO para el
disefio de pavimento flexible en la Avenida Manco Capac?
2. ¢Cbémo es el disefio de pavimento flexible utilizando el método AASHTO
93 en la Avenida Manco Capac del Distrito de San Miguel?
3. ¢Cbémo influye mediante la aplicacion de geomallas biaxiales en el espesor
de la subbase del pavimento flexible?
1.2 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.2.1 Justificacion técnica
Entre otros factores que afectan la estructura del pavimento, es frecuente
encontrarse con el paso de los afios la mala calidad del suelo y suelos saturados por
afloramientos o mantos freaticos superficiales. La posibilidad de comunicarse y
desplazarse en el menor tiempo a un lugar determinado la brinda una infraestructura vial
en buen estado, lo que la hace muy importante.
1.2.2 Justificacion econémica
En una ciudad lo mas importante es el sector econémico en crecimiento, también esta
relacionado con las vias de comunicacion, es por ello que el distrito de San Miguel en la

provincia de San Roman, que conecta diferentes lugares, se caracteriza basicamente como
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la capital econdmica de la region de Puno. El incremento de la economia y el desarrollo
de los sectores sociales de esa zona se ven favorecidos por la importancia esencial de las
vias de comunicacion.
1.2.3 Justificacion social
La infraestructura vial es basicamente relevante para nuestra sociedad y a través
de un buen disefio de estructuras de pavimento flexible se puede contribuir al
mejoramiento de los sistemas viales en beneficio de las personas y contribuir con la
seguridad de la poblacién que circulan por dicha zona. Las vias son el medio por el cual
conectan diversos sectores de nuestra localidad, incluyendo lo que es la agricultura,
industria, comercio.
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo general
¢Evaluar la aplicacion de geomallas biaxiales en el disefio de la estructura de
pavimento flexible en la Avenida Manco Capac del Distrito de San Miguel?
1.3.2 Objetivos especificos
1. Realizar el sistema de clasificacion mediante SUCS Y AASTHO de base
granular y subbase granular del pavimento flexible
2. Determinar el disefio de pavimento flexible con el método AASHTO 93,
para el analisis del disefio de la estructura de pavimento flexible en la
Avenida Manco Capac del Distrito de San Miguel
3. Calcular el espesor de la subbase aplicando geomalla biaxial coextruida P-
BX 2020: con resistencia isotropica de 20 KN/m y P-BX 3030: con
resistencia isotrépica de 30 KN/m
4. Evaluar el disefio del espesor de la subbase del pavimento flexible y realizar

la comprobacion con el software Geosoft Pavco v4
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1.4 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.4.1 Hipotesis general
¢Con la implementacién de geomallas biaxiales, como influye la durabilidad en
pavimentos flexibles, Avenida Manco Capac en el Distrito de San Miguel?
1.4.2 Hipotesis especifica
1. Con la implementacion de geomallas biaxiales, como contribuye su
mejora en el disefio de la estructura de pavimento flexible a diferencia a
las alternativas de disefio tradicionales
2. Con la aplicacion de geomallas biaxiales coextruida P-BX 2020: con
resistencia isotropica de 20 KN/m como influye en el espesor de subbase
en una estructura de pavimento flexible y asimismo el P-BX 3030

1.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

Tabla 1
Operacion de los dos tipos de variables
VARIABLE INDICADOR INDICADOR
a Disefio AASTHO » Espesor de capa asfaltica, base,
Z 03 subbase
H_J ~ USO DE
i £ GEOMALLAS Disefio con v' Espesor de capa de subbase
Z Geomallas
4+ Indice medio diario semanal
+ Factorde FDyFC
Estudio de trafico <+ Estimacion de ESAL
L
|_
E ELEMENTO ~f~ g:;;ificaci()n de los suelos
2 DE Estudio de Suelos d
g_J REFUERZO
L ey ..y, ,
e e Confiabilidad, Desviacion estandar,
Disefio AASTHO Modulo de Resiliencia, Diferencia
93 de Serviciabilidad, Coeficiente de

Drenaje, Numero Estructural.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El presente estudio, relacionado con el mismo contexto de la variable estudiada,

en un marco internacional, nacional y regional fue realizado por:
2.1.1 Ambito internacional

(Cardozo Tovar & Pinto Chaves, 2022) EIl presente trabajo de investigacion
presentado en Colombia por los dos autores analizé la utilizacién de un geosintético
realizando el estudio en un tramo de via perteneciente al municipio de garzon del
departamento de huila, entonces como su objetivo a sido evaluar el comportamiento
empleando geosintetico en pavimento asfaltico.

Al analizar las deformaciones de disefio de una estructura sin refuerzo dieron un
valor de 4.4842E-04 m y empleando la geomalla BX50 dio un valor de 4.4709E-04, es
evidente que la geomalla proporciona un soporte estructural sustancial al pavimento. El
valor obtenido aplicando geomalla es ligeramente menor respecto a la estructura no
reforzada, con una diferencia de 1,33 X 10"-6m. Sin embargo, esta reduccion de la
deformacién no es lo suficientemente significativa como para justificar la
implementacién de una geomalla de refuerzo.

(Bermudez Manrigue & Cruz Alvarez, 2020) Estos dos autores realizacion un

trabajo de pregrado realizando un andlisis comparativo sobre utilizacién de material de
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geomalla como un refuerzo en el componente de pavimento asfaltico, Este estudio tiene
como objetivo estudiar los beneficios y comparar con un material llamado geomalla P-
BXII, esto se realizara con el fin de esclarecer y demostrar que el material aporta como
refuerzo, estabilidad y durabilidad en el componente de pavimento asfaltico y la
metodologia fue aplicada por el sistema estandar de AASTHO 93. Y como resultados se
obtuvieron los espesores estipulados para cada componente, realizandose dos disefios. En
el convencional se establecié un espesor de 7,5cm para la capa asfaltica, 20cm para la
base y 34,3cm para la subbase. Por otro lado, se adquirieron los espesores de disefio con
elemento de refuerzo, estipulando una capa asfaltica de 7.5cm, una base de 15cm y una
subbase de 20cm. Por lo tanto, se dedujo la viabilidad que genera el disefio del pavimento
flexible con un elemento de refuerzo tipo Geomalla P-BXI|I

2.1.1 Ambito nacional

(Bautista Cosi & Quispe Paripanca, 2022) El tema de investigacién es
denominado como el Analisis comparativo de los dos tipos tanto de disefio tradicional y
con refuerzo de geomallas el lugar donde se realizara el estudio sera en el departamento
de Moquegua, y como objetivo es evaluar la utilizacion de un material llamado geomalla
biaxial como refuerzo en la subbase especificamente se aplicara dicha material en
provincia general de Sanchez y la metodologia que fue usada para esta investigacion fue
aplicada con un orientacion cuantitativo.

Logramos obtener resultados respecto a la alineacién del disefio del pavimento
con la norma AASHTO 93, la cual fue proyectada para un lapso de 15 afios, abarcando
una ESAL de 2, 105,034. Teniendo el CBR de 18.01% se obtuvo que la carpeta asfaltica
de 9 cm, y la base granular de 10 cm vy la subbase de 20 cm. Se formularon dos disefios
distintos, incorporando geomallas con diferentes resistencias. El primer disefio utilizé una

geomalla biaxial clasificada como Tipo A, con una resistencia de 20KN. El segundo
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disefio incorpord una geomalla clasificada como Tipo B, exhibiendo una resistencia de
30KN. Ambos disefios se ejecutaron meticulosamente utilizando el método Geosoft
Pavco V 3.0, lo que nos permitié determinar los espesores 6ptimos para las capas de base
y subbase reforzadas junto con la geomalla. Comparando los dos tipos de materiales el
tipo A basicamente disminuyo en 5 cm en subbase y el tipo B en 6 cm en la subbase y el
costo se reduce en 3.4% a 2 %

(Zevallos Huaranga & Lino Villegas, 2018) Se da a conocer el tema de
investigacion denominado como el Analisis sobres la utilizacion de un material
geosintetico como refuerzo este estudio fue realizado en la localidad de monz6n y huagay
perteneciente a la region de Huanuco, y como el objetivo se tuvo que estudiar el uso del
material llamado geosintetico para mejor el comportamiento estructural y para esta
investigacion la metodologia esta orientada a una investigacion aplicada con un enfoque
cuantitativo y de disefio no experimental. Basicamente nos da el resultado realizando un
analisis que la capa asfaltica se mantiene, pero la base aumento en 50 % y la subbase se
ha omitido porque se contaba una categoria bueno y la geomalla que se empleo ha sido
de tipo A 20 KN/M.

(Miranda Ramos, 2019) Este tema de investigacion presentado con el tema
denominado Disefio de la capa de base empleando refuerzo con um material llamado
geomalla biaxial para su optimizacion, fue realizada en la provincia de pataz region
libertad, y como objetivo se planted el uso del material para su refuerzo en la interfaz de
la base y subbase. La metodologia que uso el autor es de diagndstico del estado de la via,
con un enfoque cuantitativo y un tipo de estudio experimental. La geomalla LBO 202
generd una disminucion del 4% en la base y del 43% en la subbase, mientras que la

geomalla biaxial LBO 302 disminuy6 la base en un 8% Yy la subbase en un 50%. La
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comparacion realizada entre los dos disefios obtuvo estos resultados, mostrando que los
costos de la estructura de pavimento flexible se reducen en un 2,31%

2.1.2 Ambito regional

(Belizario Barreda, 2022) Este trabajo de investigacion denominado con el tema
Mejora en la capacidad portante del suelo empleando el geosintetico, esto fue realizado
la investigacion en la provincia de San Roman y plantearon como objetivo determinar si
mejora la capacidad portante, y la metodologia que uso el autor es una investigacion
explicativa no experimental, centrado a un nivel aplicativo. Conociendo los resultados
mediante la clasificacion de SUCS se tuvo material de arcilla inorganica de poca
plasticidad, arcillas limosas y gravas arenosas por lo cual se agrupa a CL, por el sistema
de AASTHO se agrupa a A-6(9) con una capacidad portante baja con el CBR < 8.20%,
por lo que se mejoré empleando material de geotextil y significativamente se consigue la
mejora de capacidad portante y disminuye la aparicién de grietas y ahuellamientos

(Condori Ticona, 2021) El autor presenta el tema de investigacion llamado
influencia de la aplicacion como refuerzo con geomalla en la subrasante, fue realizada en
la Urbanizacion taparachi perteneciente a la provincia de San Roméan, y como objetivo se
tuvo de este trabajo de investigacion fue analizar la influencia de la aplicacion del
refuerzo con geomalla biaxial, esto se vera la deflexion en la subrasante y la metodologia
que uso el autor fue una investigacion explicativo con un aspecto cuantitativo y un disefio
experimental. La perspectiva tedrica se estableci6 mediante el examen documentos
académicos. Para investigar el impacto de la geomalla en la deflexion maxima de una
subrasante compuesta de suelo natural y material de relleno de 0,30 cm, se crearon dos
secciones de 10 metros de largo y 4 metros de ancho. La primera seccion sirvié como
grupo de control sin la presencia de geomalla, mientras que la segunda seccion sirvio

como grupo experimental con la inclusion de una geomalla. En resumen, el CBR que se
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tuvo es de 4.1 % categorizando como pobre, el material de relleno que se empleo es de
cantera taparachi lo cual cuenta con un CBR 29% con densidad maxima de 95%, la
subrasante con el refuerzo de geomalla bajo su deflexion en un 8%, mientras el maximo
es de 1% sin geomalla
2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Pavimento

Los pavimentos se construyen con multiples capas de materiales colocados sobre
el terreno natural, hasta la subrasante. El prop6sito detras de la construccion de estas capas
es evitar que la subrasante se sobrecargue y, en Gltima instancia, permitir la transferencia
eficiente de las cargas de los neumaticos.

2.2.2 Clasificacion de los pavimentos

A los usuarios se les ha brindado la mejor experiencia con las diferentes versiones
de pavimentos que tenemos en la actualidad. En cualquier caso, para reducir gastos o
adaptarse al entorno, los tipos de pavimentos que mencionamos a continuacién son 2 de
los méas importantes y conocidos.

2.2.2.1 Pavimento rigido

Debido a su rigidez y alto modulo de elasticidad, los pavimentos rigidos absorben
gran parte de las fuerzas ejercidas, resultando en tensiones muy bajas en las capas, esto
también da como resultado una buena distribucion de la carga sobre las ruedas. El
hormigdn hidraulico es un producto elaborado mediante procesos a partir de piedra caliza
y arcilla y el costo de apariencia del pavimento de concreto es mayor que el de asfalto,

con variaciones tipicas que oscilan entre 20 y 40 afios. (Chucalta Huamani, 2021)
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Figura: 1

Componente de capas de pavimento rigido

Nota: concrea S&RX
2.2.2.2 Pavimento flexible

En el caso de flexibles no rigidas ocurre lo contrario porque con menor rigidez

transmiten la carga a las capas inferiores, lo que provoca un aumento de tensiones en la

subrasante. El asfalto flexible ofrece una utilidad dinamica en su campo principal y su

futuro es de 10 y 15 afios, pero tiene el inconveniente de que necesita un mantenimiento

periddico para cubrir la plataforma y son compuestos por capas (Chucalta Huamani,

2021)

Figura: 2

Estructura que compone pavimento Flexible

Nota: concreta SR
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2.2.3Estructuras que compone en pavimento flexible

2.2.3.1 Subrasante

La subrasante es una capa compactada hasta una determinada densidad o una capa
de material de préstamo de cantera seleccionado. (AASTHO, 1993)

2.2.3.2 Subbase:

En la ingenieria de pavimentos, la subbase es la capa que forma parte de la
estructura entre la base y la subrasante, cominmente son utilizados con materiales
granulares incluyen agregados triturados dependiendo de las condiciones especificas del
sitio y los requisitos de proyecto, son aspectos cruciales para garantizar la durabilidad.
Comunmente el material que se emplea en la subbase debe ser de mucha mejor calidad
que la subrasante. Por motivos econémicos, no se suelen utilizar si la subrasante es de
buena calidad. (AASTHO, 1993)

2.2.3.3 Base

Es importante tener en cuenta que el disefio y la seleccion de materiales para la
capa de base varian segun las especificaciones de sitio y su funcién principal es el soporte
estructural con un CBR superior que la subbase, habitualmente tiene ser empleado de un
material seleccionado para su optima compactacion. Las especificaciones del material
base suelen ser mucho mas estrictas que las especificaciones del material subbase en
términos de resistencia, gradacion y plasticidad. (AASTHO, 1993)

2.2.3.4 Capa superficial:

Es la piel de una estructura flexible esta formada por una combinacion de
agregados minerales y materiales asfalticos que se colocan en la parte superior,
generalmente construida sobre una capa de base. Ademas de su funcién principal como
componente estructural, es necesario tener en cuenta los espesores minimos de forma que

pueda resistir el desgaste provocado por los vehiculos, limitar la infiltracion de agua a
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través del pavimento, ofrecer una superficie no resbaladiza, y asegurar una superficie
uniforme y nivelada. (AASTHO, 1993)

2.2.4 Estructura de los pavimentos

La estructura de los pavimentos dependera de:
Capacidad de soporte de CBR, Material a emplearse, Tipo de pavimento, Intensidad y
tipo de trénsito, Cargas de disefio, Condiciones Topogréficas, Condiciones climaticas y

agentes externos
Figura: 3
Componente de pavimento recibiendo carga

Carga

I@IF. renco d.e fundacicon

Nota: concreta S&R
2.2.5 Caracteristicas de un pavimento

2.2.5.1 Resistencia estructural
Como principal funcion tiene que soportar cargas rodantes y transferir a los
esfuerzos al terreno, de tal manera que no cree deformaciones perjudiciales y proporcione
una superficie lisa y resistente
2.2.5.2 Deformabilidad
Cuando se aplica la carga, se observan depresiones o grietas visibles a lo largo del

camino por donde los vehiculos ruedan sobre los pavimentos, lo que indica

deformabilidad.
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2.2.5.3 Durabilidad
La durabilidad en pavimentos es el resultado de un enfoque integral que abarca
desde el disefio hasta la construccion y el mantenimiento, habitualmente consiste en la
calidad que contribuye a la vida util y el rendimiento de la infraestructura vial y
regularmente debe de tener una vida Gtil considerable
2.2.5.4 Costo
El costo de construir un pavimento puede variar significativamente segin diversos
factores, como la ubicacion geografica, el tipo y volumen de trafico, las condiciones del
suelo, los estandares de construccion local, mantenimiento y rehabilitacion, estos costos
se realizan el analisis econémico para determinar su costo y beneficio

2.2.6 Ventajas entre de pavimento flexible y rigido

Tabla 2
ventajas entre pavimento flexible y rigido
FLEXIBLE RIGIDO
Son mas flexibles y Tienen una vida util
pueden  soportar mas larga y
DEFORMABILIDAD UEfOrmaciones sin ooy \nap  9eneralmente
romperse requieren  menos
n mantenimiento a lo
§ largo del tiempo
E Por lo general, son
términos de costos
soportar cargas
COSTOS INICIALES i RESISTENCIA o
de construccion pesadas y tréfico
inicial intenso
(</E) Suelen requerir mas
2 mantenimiento a lo Suelen ser mas
E anTenmiEnTe 200 del tiempo - costos  costosos en
0 debido a desgaste y  INICIALES  términos de
7 deformaciones construccién inicial
L
&)
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2.2.7 Tipos de fallas en los pavimentos flexibles
2.2.7.1 Fisuras y grietas
v" Piel de cocodrilo
v Fisuras
v' Fallas de reflexion de junta
v' Fallas longitudinales y transversales
v' Fisuras o deslizamiento
2.2.7.2 Deformaciones superficiales
v Abultamientos
v Corrugacion
v Ahuellamiento
v Desplazamiento
v Hinchamiento
2.2.7.3 Otras fallas
v Exudacion
v' Parches
v' Desnivel carril- berma
2.2.8 Geotextil tejido
En la construccion generalmente implican el uso de telas tejidas hechas de
polipropileno o poliéster. Estan disefiados para brindar resistencia y durabilidad en
aplicaciones como estabilizacion de suelos, construccion de carreteras y control de
erosion. El proceso de tejido crea una estructura estable que ayuda a distribuir las cargas

y refuerza el suelo
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Figura: 4

Geotextil Monofilamento Tejido y Calandro
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CRELATRARLRRRRELBILRORDILEIRITIRDIL
ARLARAARRIRRARLRRRRRRRIRIRRNILIIL
ESRIRARBRIRRTBRIRRIRRRRRIRRIRNIRYI
BARBATBARIRRERRRRRLUTRNILANBNILNIS
R SN RN
ERREBREBRIBRTRRIRRIRARARILNIRNIAY]
SOOBRIBARIRRRREBRILRIBRILRIBIIRDID
ARGAUBRERRNRRRRRIRRRRRILRIRILNIN
PORUBANERIREBRIRRTARIBRIBRIBNIANI
CONSAORANERUBRRBRILANBRILAIBRILEID
ARERPLRO SRR RRRERRRRRIRRniRLAIN
S L T R R Y
SARBRIBARBIORREIBRIRRIBNIRNAIBAIRAID

Nota: PAVCO
Figura: 5

Geotextil Multifilamento Tejido y plano

BN “
. N NN
Nota: Recoleccién de imagen de (PAVCO)

2.2.8.1 Ventajas y Beneficios de los Geotextiles Tejidos:

v Tiene mucha resistencia a la tension.

v Tiene una resistencia muy favorable a la quimica y biolégica.

v Tiene una capacidad hidraulica superior, esto hace que elimina excesiva

presion hidrostética
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2.2.9 Geomallas coextruidas

Son Estructura bidimensionales realizadas de polimero, que brindan estabilidad y
refuerzo a diversas estructuras. Estas geomallas coextruida generalmente constan de
multiples capas con diferentes propiedades, ofreciendo una combinacion de resistencia,
durabilidad y capacidades de filtracion.

Figura: 6
Geomalla Biaxial Coextruida.

Nota: Recoleccion de imagen de (PAVCO)

2.2.9.1 Geomallas coextruidas uniaxiales
Se utilizan cominmente para mejorar la estabilidad del suelo, especialmente en
escenarios donde las cargas o fuerzas actuan predominantemente en una direccion. Ya
sea que se trate de construccion de carreteras, muros de contencion o estabilizacion de
pendientes, estas geomallas uniaxiales desempefian un papel crucial en la fortificacion de
la estructura, tiene una resistencia alta a la tension y longitudinal.

Figura: 7

Geomalla Coextruida Uniaxial.

Nota: Recoleccion de imagen de (PAVCO)
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2.2.9.2 Geomallas coextruidas biaxiales

Son més recomendado en temas de construccion, reforzando no solo en una, sino
en dos direcciones. Imaginelos quimicamente son inertes y particularmente son uniformes
y semejantes, por lo cual son capaces de manejar fuerzas y tensiones multidireccionales.
Ya sea que se trate de pavimentos de carreteras, terraplenes u otros proyectos de
ingenieria civil, las geomallas biaxiales brillan al brindar soporte igual en los ejes X e Y.
Son como la columna vertebral de la estabilidad y garantizan que su construccion se
mantenga firme frente a diversas presiones.

Figura: 8
Geomalla Coextruida Biaxial.

Nota: Recoleccion de imagen de (PAVCO)

2.2.10 Funciones de la geomalla

En resumen, las geomallas son como material recomendado en construccion y la
ingenieria civil, trabajando detras de escena para fortalecer y estabilizar estructuras de
manera efectiva. Algunas aplicaciones de geomallas son:

- Refuerzo del suelo

- Prevencidn y erosion

- Estabilizacion de taludes.
- Refuerzo de Pavimentos

- Separacion de Capas de suelo

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

2.2.11 Mecanismos de refuerzo ocasionados por geomallas

a. Confinamiento en la zona lateral de la base o subbase: El logro se produce
mediante la interaccion de la geomalla y el agregado, lo que implica friccion
y entrelazamiento. Esto sucede porque las propiedades de los materiales
granulares dependen del estado tensional. Cuando existe un confinamiento
mayor en la zona lateral, esto hace que aumenta el médulo de capa granular
sobre Geomalla

Figura: 9
Confinamiento en la zona lateral por corte y restriccion lateral

/ Flujo lateral por corte

., i \ /’:"" I | . SO -

Restriccion lateral y trabazon con el agregado (Confinamiento)

Nota: Recoleccion de imagen de (PAVCO)

b. Mejoramiento de la capacidad portante: El logro radica en el acto de mover
el punto de falla desde la subrasante débil a una capa con una resistencia
significativamente mayor. Este proceso es particularmente efectivo en
caminos sin pavimento o cuando se ejerce una tension inmensa sobre la

subrasante.
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Figura: 10

Se muestra las superficies de fallas.

Nota: Recoleccién de imagen de (PAVCO)

c. Membrana tensionada: Surge de la propiedad de que cuando un material
alargado y flexible adopta una forma curva debido a la carga. La tension de la
superficie concava es mayor que la tension de la superficie convexa, lo que
significa que la tension vertical transmitida por una geomalla a la subrasante
es sumamente menor

Figura: 11

Capacidad portante.

Nota: Recoleccion de imagen de (PAVCO)

2.2.12 Refuerzo en carreteras mediante geomallas biaxiales coextruidas

El pavimento se caracteriza por un sistema multicapa que absorbe y disipa las
tensiones derivadas del trafico. Estas estructuras suelen tener capas mas finas mas
cercanas a la tension. Tradicionalmente, el pavimento flexible distribuye una carga que

alcanza hasta un cierto punto aceptable de la Subrasante. El uso de geomallas biaxiales
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coextruida como un elemento de refuerzo en pavimentos asfaltico, es una estrategia
inteligente para mejorar la durabilidad y la resistencia

Figura: 12

Se muestra el componente de pavimento asféltico con y sin Geomalla.

Geomallia Biaxial
Coextruida

Nota: Recoleccién de imagen de (PAVCO)
2.2.13 Mecanismos generados por las geomallas
2.2.13.1 Confinamiento lateral de base o subbase
Los materiales granulares (base o subbase) se mantienen en su lugar por friccién
y la geomalla se entrelaza con un material seleccionado. Entonces esto hace que sucede
porque la resistencia de los materiales granulares depende de la presion a la que se
encuentran; A medida que el confinamiento lateral se hace mas fuerte, también lo hace la

resistencia de la capa granular sobre la geomalla.

Figura: 13

Confinamiento en la zona lateral por la geomalla con el material.
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2.2.14 Tipos de geomallas

Las Geomallas estdn formadas por costillas (tiras hechas del material
Geosintético) unidas en puntos especificos conocidos como nodos que, en su mayoria de
sus casos, producen de una forma rectangular. Como resultado, se forma una componente
abierta esto hace que permite que el suelo se mueva a través del disefio. Las Geomallas
suelen estar fabricadas en polipropileno, polietileno de alta densidad o poliéster.
Adicionalmente, existen tres tipos segun su proceso de elaboracion: coextruidas, tejidas
y soldadas. (PAVCO)

2.2.15 Geomallas coextruidas

La fabricacion de las estructuras bidimensionales de polipropileno conocidas
como "Geomallas Coextruidas” consiste en perforar los laminados del material, lo que da
como resultado arreglos de gran estabilidad en su conformacién. Debido al propio
proceso de produccidn, la unién resultante es de tipo molecular, dando lugar a elementos
monoliticos que finalmente dan como resultado una eficiencia de transmisién superior al
90% entre nodos y costillas. Ademas, las Geomallas Coextruidas exhiben una alta rigidez
a la flexural y torsion.

e Geomallas tejidas

El poliéster multifilamento utilizado para hacer las Geomallas Tejidas puede o no
ser reclamado por algun tipo de contaminante. Se conforme entrelazando los filamentos
en arreglos perpendiculares en telares; estas Geomallas pueden alcanzar alta resistencia a
la tensidn, las conexiones entre nodo y costilla puede permitir el movimiento relativo
entre estas, ascenderlo el mecanismo de confinamiento y la eficiencia en los nodos, la

cual puede estar alrededor del 20%, disminuyendo asi su capacidad efectiva.
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2.2.16 Eficiencia de las geomallas

Tabla 3
Resistencia por tipo de geomallas
Tipo Coextruida Tejida Soldada
Eficiencia en nodos 90% 20% 10%

Nota: Recoleccién de imagen de (PAVCO)
2.3 VARIABLES DE DISENO METODO AASHTO 93

2.3.1 Tréansito
El método utilizado para determinar el espesor se basa en el calculo de las cargas
equivalentes que se acumulan a lo largo del disefio. Es importante analizar
minuciosamente el trafico, siempre estar pendientes de los factores como las
caracteristicas de los vehiculos, el volumen medio de trafico anual, el impacto de los
camiones Yy el trafico acumulado en funcion del nimero de ejes. (MTC, 2014)
2.3.1.1 Factor direccional y factor carril
Se expresa como una relacion, esto pertenece al FD, a los vehiculos pesados
circulando por una direccion o por un sentido de trafico, habitualmente pertenece casi a
la mitad de transito, que circula en ambas direcciones, pero puede ser mayor en una
direccion que otra, esto se ve con el aforo vehicular. Se expresa como una relacion el FC,
habitualmente suele ser en el carril que recibe mayor cantidad de EE, por lo que la mayor
parte de trafico pasa por ese carril
2.3.1.2 Célculo de tasas de crecimiento y proyeccion
El crecimiento del trafico de vehiculos suele estar relacionada con el crecimiento
anual de la poblacion; El crecimiento del trafico de vehiculos de carga esta relacionada
con el crecimiento econdmico anual esto esta relacionado con el (PBI). Habitualmente el

crecimiento del trafico oscila entre el 2% y el 6%. (MTC, 2014)

T, =t,*(1+7r)™1
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En la que:

T},= Se estima el transito proyectado al afio “n” en veh/dia

t,= Se estima el transito actual en veh/dia

n = Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ejecucion (afios)
r = Se estima el crecimiento del transito
2.3.1.3 Factores de crecimiento acumulado (FCA)

(1+r)"—1
T

Factor de Crecimiento =

Donde:
r = Se estima el crecimiento anual %
n = Se estima el lapso de tiempo en afios
2.3.1.4 NUumero de ejes equivalentes

Para disefiar adecuadamente el pavimento, es fundamental tener en cuenta las
necesidades del trafico de autobuses y camiones y entre otros de gran volumen. Los
efectos del trafico en las carreteras se evaltan utilizando unidades especificas designadas
por AASHTO, como (EE) empleada con fines de analisis. Segin AASHTO, EE se define
como el desgaste causado por un vehiculo por su tipo de eje que transporta un peso de 8,2
toneladas y ejerce una presion de neumaticos de 80 Ib/pulg2 sobre la superficie de la
carretera. El tipo de eje determina el factor equivalente, conocido como (EE), que mide
el dafio a la estructura del pavimento causado por diversas cargas en vehiculos pesados.

(MTC, 2014)
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Tabla 4
Configuracion de Ejes

Config uracion de Ejes

[ bl E-
EJE SIMFPFLE —
= —— TR= a=
EJE SIMPLE (Ton
Fuwcdn Cokls) TRD D4
EJE TAaMDIDEM (1S5
Rucoa Smple - 1 Eje Rucda TR= + 1RD oS
Dokl
EJE TArMNDERM =
Ejes Rucda Colkic) =0 o=
EJE TRIDEM e
Frueds Sirmele - 2 Ej= 1TR= + 2RD 10
Fueds Dolkle)
EJE TRIDEMM 3
Ejes Rucda Cokic) == =

OES o
RS Rusda Simple
RD: Fueda Dolide

Nota: MTC, 2014

Para calcular EE, se aplican coeficientes simples de los valores estandares de
AASHTO 93 a diferentes configuraciones de ejes de vehiculos pesados (autobuses y

camiones) y para tipos de superficies de carreteras.

Tabla 5
(EE) Para Afirmados, Flexibles y Semirrigidos
TIPO DE EJE (EEs.2ton)

EJE SIMPLE DE RUEDAS SIMPLE (EESI) EEs:= [P/6.6]*°
EJE SIMPLE DE RUEDAS DOBLES (EES2) EEs.= [P/8.2]4-0
EJE TANDEM (1 eje ruedas dobles+ 1 eje rueda simple) EEtai= [P/14.8]*°
(EETAL)
EJE TANDEM (2 ejes de ruedas dobles) (EETA2) EEva2= [P/15.1]*°
EJE TRIDEM (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) EEwi= [P/20.7]3°
(EETRY)
EJES TRIDEM (3 ejes de ruedas dobles) (EETR2) EEw.= [P/21.8]3°

P= peso real por eje en toneladas
Nota: Realizacion en base de los valores estandares de la Guia AASHTO
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2.3.1.5 Estimacion del esal
Luego de determinar la cantidad de los vehiculas que circulan por el carril, se realizara

el calculo y durante el calculo se utilizara la siguiente formula:
ESAL DE DISENO = z ESALpd = Fd * FC

2.4 METODOLOGIA DE DISENO POR EL METODO AASTHO 93

En resumen, el sistema estandar de AASHTO 93 se base en calcular el SN del
pavimento para resistir la carga requerido y proporciona un enfoque integral para el
disefio de pavimentos, siempre tener en cuenta factores de trafico, suelo, materiales y
consideraciones ambientales para garantizar la durabilidad y seguridad de las carreteras.

2.4.1 Confiabilidad

La confiabilidad en pavimentos se refiere a la capacidad de una estructura de
pavimento para funcionar de manera efectiva y resistir las cargas y condiciones
ambientales a lo largo de su vida til sin experimentar fallas significativas.

2.4.2 Desviacion estandar.

En general se recomienda el valor de 0.45 por condiciones locales, la desviacion
estandar se utiliza como un aspecto de medida de variabilidad o dispersion de los datos y
puede ser muy til en tener en cuenta sobre el disefio

2.4.3 Mddulo de resiliencia

El moédulo resiliente se obtiene realizando ensayos realizados. En seguida es
necesario realizar el calculo de CBR que se emplea la siguiente formula.

Para materiales de subrasante con CBR < 10%. MR = 2555* CBR"0.64

2.4.4 Diferencia de serviciabilidad

Es la diferencia de Serviciabilidad inicial y final, se refiere a las variaciones en

el rendimiento o nivel de servicio, se aplica para diferentes tipos de pavimentos
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2.4.5 Andlisis de disefio por capas
El andlisis de disefio por capas en ingenieria de pavimentos implica evaluar y
disefiar cada capa del pavimento de manera individual el al, a2, a3 para garantizar la

integridad estructural y funcional del conjunto.

Tabla 6
Rango de valores recomendados del coeficiente al, a2, a3
Materiales CBR Rango al [1/pul]
al Asfalto Capa de rodadura > 100 0.40.0.44
Base asfaltica > 100 0.30.0.40
a2 Base granular Dureza alta 60 - 80 0.13-0.14
Dureza media 40-70 0.12-0.13
a3 Subbase granular 10 - 30 0.06 - 0.12

Nota: Recoleccién de la tabla de (PAVCO)

2.4.6 Coeficientes de drenaje

El coeficiente de drenaje en pavimentos refleja a la capacidad del sistema de
pavimentacién para permitir el drenaje eficiente del agua de la superficie y de las capas

inferiores, los factores que cambian estan indicados por mi.

Tabla 7

Condiciones de drenaje
Drenaje T50 calculado T50 recomendado
Excelente 2-4 Horas 2 horas
Bueno 0.5-1 Dias 1 Dia
Regular 3-6 Dias 7 dias

Nota: Coeficiente de drenaje segun Guia AASHTO 93

Es el tiempo que esta expuesto la estructura del pavimento en el agua, es depende de los
factores climéaticos donde se ubica el proyecto. El coeficiente de drenaje M2 (base)-M3

(subbase) se obtiene de la Tabla 7.
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Tabla 8

Factores de drenaje recomendados, mi
Capacidad de % de tiempo que pasa el pavimento que esta expuesto a

drenaje humedad
Menos del 1 % 1a5% 5a25% Mas del 25 %

Excelente 1,40 - 1,35 1,35-1,30 1,30 - 1,20 1.20
Bueno 1,35-1,25 1,25-1,15 1,15-1,00 1.00
Regular 1,25-1,15 1,15-1,05 1,00 - 0,80 0.80

Nota: Coeficiente de drenaje mi, segin Guia AASHTO 93

El sistema estandar de AASHTO 1993 maneja el (SN) para cuantificar la
resistencia de cada capa requerida de un pavimento lo cual se requiere el volumen de
trafico esperado y pérdida serviciabilidad, médulo resiliente, desviacién estandar,
confiabilidad, variacion de indice de serviciabilidad. Se emplea las ecuaciones de disefio
empirico manejadas por AASHTO 93 para encontrar el nimero de estructura requerido

para el disefio.

. APSI
L ]
8101 45 15

1094
(SN + 1)>1°

log10(Wig)=Zg Sy +9.36log10(SN + 1) — 020+ +2.32log,(Mg ) —8.07

040+

Donde:

SN: Es el Numero Estructural del componente de capas

W18: Es el nimero de ejes equivalentes de 80 kN

ZR: Es el nivel de confiabilidad

So: Se refiere a desviacion estandar

APSI: ES la Diferencia del indice de serviciabilidad.

MR: Es el mddulo resiliente de la subrasante medido en psi

2.4.7 Numero estructural propuesto (SN)

El Namero Estructural es una medida utilizada en ingenieria de pavimentos para

cuantificar la capacidad estructural de un pavimento y su habilidad para soportar las
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cargas del tréfico. Se utiliza para evaluar el espesor estructural efectivo de un pavimento
y se expresa en términos de equivalente en pulgadas de concreto. Un NUmero Estructural
mas alto generalmente indica una mayor capacidad para soportar cargas, lo que
contribuye a una vida Gtil mas larga y un mejor rendimiento del pavimento.

Estructura del Disefio convencional.

Se tiene en cuenta seguir usando dos tipos de estructuras de pavimento flexible,
una convencional y otra con un material de refuerzo llamado geomalla biaxial que
aparentemente pasara por el método AASTHO-93. es una ecuacion que puede dar una
indicacion o espesor de un pavimento

SN =a,*D1+a,*D2*m, +az*D3*mg

o]

SNz || Superficie de Rodadura D,

SNy Capa de Base D,

Mr I Capa de Subbase D,
Subrasante

Luego de tener los siguientes datos: la capa base de SN1, la capa de subbase de
SN2 vy la subrasante de SN, comenzamos a calcular la altura de la estructura del
pavimento.

_ SN,
==

D1

SN, — SNiqq
a, * my

D2 =

SN3 = (SNiqqg — SNaaq
as * Mgy

D3 =

Sin embargo, al calcular D1 de la capa rodadura, es necesario verificar los
espesores minimos, permitiéndolo dependiendo de la intensidad del tréafico, esto es para
tener menor costo de mano de obra y asi obtener el D1 optimizado. De manera similar,

D2 se examina en la tabla 9
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Tabla 9
Valores minimos de espesor en pulgadas de acuerdo al trafico

Espesor Minimo (pulgadas)

Tréfico

(EsAL) Aofalico Granular
Menos de 50,000 1.0 4.0
50,000 - 150,000 2.0 4.0
150,000 - 500,000 2.5 4.0

500,000 - 2'000,000 3.0 6.0
2'000,000 - 7'000,000 35 6.0
Mas de 7'000,000 4.0 6.0

Nota: Espesores minimos por capa segin Guia AASHTO 93
2.5 SISTEMA DE AASHTO 93 REFORZADOS CON GEOMALLAS

COEXTRUIDAS

Estas Geomallas estan fabricadas en polipropileno y son reforzadas en las dos
direcciones. Es por ello, a la hora de determinar la estructura del pavimento es sumamente
importante tener en cuenta el nimero estructural de la subrasante (SN3), reemplazandose
la base por una subbase granular. Este reemplazo da como resultado un nuevo espesor
denominado D3, que se puede calcular mediante la siguiente ecuacion.

2.5.1 Estimacion SN

Se calculo el nuevo namero estructural, teniendo los valores realizados por la
metodologia de AASTHO 93

Figura: 14

Se muestra la estructural inicial
Concreto asfaltico i D1, a
“ Basegranular - - D2, a2, m-

Su!;baségras:uular D-. a-. m-

Nota: Teniendo la estructura inicial se buscaréa la sustitucién de la base granular
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SN =a,*D; +a, *D, xm, +a; * D3 xms

2.5.2 Espesor de la estructura equivalente:

Célculo de una equivalente: la base granular se sustituye por un espesor de
subbase granular equivalente Gnico (D"3)
Figura: 15

Se muestra la Estructura Equivalente

L
Concreto asfaltico D , ar

Subhase ghnulu '

Ds*, dsz, M3

D:-= Nuevo espesor por
sustitucion

Nota: Se remplaza la base granular por la subbase granular y se tiene nuevo espesor de
sustitucion D3

SN =a,*D; + a3 *D’3*ms
SN —alx* D1

D3 =
a3 *m3

2.5.3 Estimacion de LCR
En seguida se tendra que obtener el LCR de los 2 tipos de geomallas:
e Geomalla biaxial P-BX 2020
e Geomalla biaxial P-BX 3030

e CBR
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Figura: 16
CBR vs los dos tipos de geomalla.

% —=—Geomalla P-BX 2020
—-—Geomalla P-BX 2020

2,1 L *
II «\
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\
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= =g S
1,5 —— —————l_
—— -——
e =it T teeaal -
e — - -ee e o -
- o =
1,3 - ew—e
1,1
(8] 2 4 6 8 i0

CBR (%)

Nota: Recoleccién de grafica de (PAVCO)
v'Coextruida P-BX 2020: con resistencia isotrépica de 20 KN/m e
idénticas propiedades mecanicas en los 2 sentidos principales de trabajo).
v'Coextruida P-BX 3030: con resistencia isotrépica de 30 KN/m e
idénticas propiedades mecanicas en los 2 sentidos principales de trabajo
2.5.4 Célculo de nuevo espesor de la subbase con refuerzo
ElI LCR se incluye en la ecuacion de SN para estructuras reforzadas Se obtiene
un nuevo espesor de capa para la condicién reforzada

Figura: 17

Se muestra la subbase con refuerzo de geomalla

h Cocreto Asfiltico | Dy, a

Yo e
-

A :,'“."“;;9“".’ ‘V".{“" (. DB[, aB, m3

Nota: Se tiene nuevo espesor de D3r y SNr reforzado con geomalla
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SN, =a, *D; + a3 * LCR x D3, * m3
SN —al x D1

D3r = LCR *a3 *m3

2.5.5 Nuevo numero estructural de materiales granulares
Se puede determinar un SN para los materiales granulares reforzados

SNy = a3 * LCR * D3, x my

2.5.6 Calculo de nuevos espesores de base y sub base granular
Los espesores nuevos de la capa deben calcularse en funcion del nimero
estructural reforzado del paso anterior

Figura: 18
Se muestra el SNr para calcular ambas capas

Cocreto Asfiltico

Concreto asfaltico

SubBase granular

Base granular

' s
Subbase granular

Nota: Se establece el espesor de la base y subbase con refuerzo

SNy, = a; * Dy xmy + az * LCR * D3y ¥ my

D3 _SN—aZ* D2r * m2
= a3 *LCR+m3

SN — a3 *« LCR * D3r * m3

D2r =
r a2 *m?2
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Es de sumamente importante los hechos que se tienen que consideran sobre el uso
de geomallas biaxiales como elemento de refuerzo en pavimento en la avenida manco
Capac. Se considera lo siguientes objetivos; determinar con la metodologia AASTHO y
evaluar el refuerzo con geomallas en la subbase realizar el sistema de clasificacion
mediante SUCS y AASTHO, y finalmente concluir con la optimizacién de espesores de
las capas.
3.2 ENFOQUE DE INVESTIGACION
Es un estudio que utiliza un enfoque cuantitativo de la investigacion se lleva a
cabo mediante la recopilacion y el procesamiento de datos, empleando un enfoque
deductivo.
3.3 NIVEL DE INVESTIGACION
El nivel de investigacion es explicativo, que tiene como objetivo descubrir
métodos o estrategias que puedan ayudar a lograr a resolver problemas que tiene la
estructura de un pavimento. En ese entender se trata de evaluar la efectividad del uso de
Geomallas Biaxiales como elemento de refuerzo en pavimentos flexibles en la Av. Manco

Capac en el Distrito de San Miguel.
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3.4 TIPO DE INVESTIGACION
Para esta investigacion es de tipo Aplicada, se tomo la decisién de emplear un
enfoque transversal explicativo no experimental para el disefio del estudio. Este disefio
particularmente le permite reconocer y comprender las razones, factores y variables que
contribuyen a la ocurrencia de eventos desfavorables en un entorno determinado.
3.5 POBLACION
Determinamos la poblacion de estudio de dicho tema como Evaluar el Uso de
Geomallas Biaxiales Como Elemento de Refuerzo en Pavimentos Flexibles en la Av.
Manco Capac del Distrito de San Miguel. La poblacién y muestra se evaluara en la zona:
REGION: Puno
PROVINCIA: San Roméan
DISTRITO: San Miguel
LUGAR: AV. Manco Capac
LATITUD: -15°28'20.7"S

LONGITUD: -70°7'51.2"W

Figura: 19

= =
Co i\ \ B
: I

-\ ?‘_‘;ﬂ-

PLANO DE LOCALIZACION

Nota: Ubicacién de la Avenida Manco Capac
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3.6 MUESTRA
Dicha investigacion se realizo especificamente en la avenida Manco Capac con
coordenadas, Latitud:  -15° 28' 20.7"S y Longitud: -70° 7' 51.2"W, donde se obtuvo el
estudio de trafico y la exploracion de la calicata para posteriormente efectuar los ensayos
de laboratorio, tales como el sistema de clasificacion de los suelos mediante los métodos
de SUCS Y AASTHO, ademas la obtencion del CBR de la subrasante, de la subbase y
base, para optimizar los espesores aplicando el material de geomalla biaxial
3.7 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE ESTUDIO
3.7.1 Evaluacion sobre el uso de geomallas biaxiales como elemento de refuerzo
en pavimento flexible en la avenida manco capac del distrito de san miguel
Se efectuara la evaluacién en varios componentes:
v Sistema de clasificacién de suelos mediante los métodos de SUCS y
AASTHO
v Evaluacién y la determinacién por el método AASTHO 93
v’ Calcular espesores optimizados mediante geomallas biaxiales en las capas
de base y sub base
3.7.2 Criterios para determinar defectos estructurales y superficiales.
Recopilacién de dafios estructurales y superficiales en la Avenida Manco Capac
del Distrito de San Miguel. Dado que la carretera tiene dafios importantes como se
muestra en la figura siguiente, la calidad de la carretera se puede evaluar en funcion de

su estado de desgaste, su velocidad durante un periodo de tiempo aproximado
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Figura: 20

Estado de desgaste de la avenida Manco Capac

ota: Se muestra la iaen, product de la investigacion
3.8 ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN SUCS Y AASHTO

Figura: 21
Clasificacion general mediante AASTHO

Clasificacion Materiales granulares Materiales limoso arcilloso
general (35% 0 menos pasa por el tamiz N° 200 (més del 35% pasa el tamiz N° 200)
A-1 A7
Grupo: Al-a | Alb A3 A2-4 | A-25 | A-26 | A27| A4 | A5 | A6 | AT5
A-7-6
Porcentaje que pasa:
N° 10 (2mm) 50 méx - -
N° 40 (0,425mm) 30max | 50max [ 51 min - -
N° 200 (0,075mm) 15max | 25max | 10 max 35 max 36 min
Caracteristicas de la
fraccion que pasa por
el tamiz N° 40
Limite liquido - - 40 max | 41 min | 40 max | 41 min [ 40 max| 41 min| 40 max| 41 min )
Indice de plasticidad 6 max NP (1) |10 max |10 max| 11 min| 11 min | 10 max| 10 max| 11 min| 11 min
Constituyentes Fracmentos de
principales roca, gravay arena | Arenafina| Gravay arena arcillosa o limosa | Suelos limosos| Suelos arcillosos
Caracteristicas
como subgrado Excelente a bueno Pobre a malo

Nota: Recoleccion de la tabla elaborado por Jordi Gonzales
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Figura: 22
Clasificacion mediante SUCS

DIVISIONES Simbolos del NOMBRES IDENTIFICACION DE LABORATORIO
PRINCIPALES grupo
GRAVAS (_"“_“ Graas, bien gmduadas, _
limpias mezclas grava-arena, pocos| Cu=Dgy/Dy>4
GW fincs 0 sin finos. Defeminar poreriae Ce=(D30)"/DgXDeg entre 1 y 3
Graas mal Qaduadas |OV@ Y @rena en la ch@lno  cumplen  con  las
{sin o con mezclas grava-arens, pocos|dranuiometrica. Segun €lfespecificaciones de granulometrial
pocas finos) GP fincs 0 sin finos. porcenigie  de INOS|paa G,
(fraccir'm inferior al tamiz| Limites de
SUELOS DE Gravas con nimero ZI]) Los sudos ﬁierherg dehajo
GRANO GRUESO (145 ge |a mitag|fin0s Graes limosas, mezclas|de gm@no gueso  selde Ia linea A o|ENcima de linea|
de la fraccion GM grava-arena-imo. clasifican como sigue.  |IP<4. A con IP enfre 4
gruesa = y 7 son casos|
retenida por el| (apreciable Limites do|limite quel
tamiz nimero 4|cantidad  de Graas arcillosas, mezclas Aiterberg sobre |a| FEQUIEren - doblg
(4,76 mm) finos) GC graa-arena-arcilla. linea Acon IP=7. |Simbolo.
ARENAS Arenas Arnas bien  grduadas. «5%-=GW GP,SW SP. )
limpias arnas con grEve pocos Cu=Dgy/D,>6
SW fincs 0 sin finos. >12%->GM.GC.SM.SC. |Ce=(D30)7DgxDgg entre 1y 3
Arnas mal  gmduadas, Cuando no se  cumplen|
(poccs o sin arenas con grad pocos|s 4 409 mcasos limite|SiMUltaneamente las condciones
finos) SP fince o sin finos. que requieren usar dcble]Para SW.
! s = T
Arenas con simbolo. pterberg debajolSUados en 12
) ~ [finos Arenas limosas, mezclas de la linea A ofZ0Na rayada con
Mas de la mitad SM dearenay limo Pt IP entre 4 y 7]
Mas de la mitadjde la fraccion — son Cas0s
del material{ gruesa pasa por| (apreciable Limites de|intermedics  que]
reiepidol en ellel tamiz nimerofcantidad  de} Arenas arcillosas, mezclas) fiterberg sobre la| precisan del
famiz nimero 200 |4 (4,76 mm)  |finos) SC arena-arcilla linea Acon IP=7. |simbolo dcble.
Limosy arcillas: Limos inorganicos y arenas
muy finas, limos limpios,
arenas finas, limosas o
ardllosa, o limos arcillosos
ML con ligera plésticidad. Abaco de Casagrande
= L 1]
Ardllas  inorganicas  de s /
plasticidad baja a media)| * | I
SUELOS DE ardllas con grava, arcillas ° ZTLiney A
GRANOFINO CL arenosas, arcillas limosas. i K e
1]
Limos organicos y arcillas| J J
organicas limosas de baja| & * 7 el
Limite liguido menor de 50 oL plasticidad. o |
Limos y arcillas: T 0 m"““
I;rnmmc;sols ﬂgm;cf’”:gi 0 W ™ W W W B N W W 0
Limdte Nquido
con mica o datomeas,
MH limos elasticos.
Amillas  inorganicas  def
CH plasticidad alta.
Mas de la mitad|
del material pasal Amillas  omganicas  de
por d tamiz] plasticidad  meda
ndmero 200 Limite liguido mayor de 50 OH elevada; limos onganicos.
Tuba y ofros suelos de altof
Suelosmuy organicos PT contenido onganico.

Nota: Recoleccion de la tabla elaborado por Jordi Gonzales
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3.8.1 Sistema de clasificacion de base granular SUCS Y AASHTO

Tabla 10

Analisis granulométrico realizado en laboratorio de base granular

Tamices ~ Abertura Peso % retenido % retenido Y0 AUe  poone
astm mm retenido parcial acumulado pasa
3" 76.200 - - 100.00
21/2" 63.500 - - -
2" 50.600 687.00 7.63 7.63 92.37 100%
11/2" 38.100 540.00 6.00 13.63 86.37
1 25.400 725.00 8.06 21.69 78.31
3/4" 19.050 472.00 5.24 26.93 73.07
1/2" 12.700 1082.00 12.02 38.96 61.04
3/8" 9.525 813.00 9.03 47.99 52.01  30-65%
1/4" 6.350 - -
N°4 4.760 1788.00 19.87 67.86 32.14  25-55%
N°8 2.380 - -
N°10 2.000 1244.28 13.83 81.68 18.32 15-40%
N°16 1.190 - -
N°20 0.840 595.26 6.61 88.29 11.71
N°30 0.590 - -
N°40 0.420 310.44 3.45 91.74 8.26 8 -20%
N°50 0.300 85.62 0.95 92.70 7.30
N°60 0.250 - -
N°80 0.180 - -
N°100 0.149 84.10 0.93 93.63 6.37
N°200 0.074 43.11 0.48 94.11 5.89 2-8%
base 530.19 5.89 100.00 -
total 9000
% de perdida 5.89

Teniendo nuestro cuadro de analisis granulométrico, realizando en el laboratorio;
se conoce que es un suelo de grano grueso con gravas, limpias y finos; porque es retenida
por el tamiz N°4 més de la mitad, entonces su simbolo de grupo le pertenece segiin SUCS:

e GW: Gravas, bien graduadas, mezclas arena — grava, pocos finos o sin
finos

e GC: Gravas arcillosas, mezclas arena, grava, arcilla
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Continuando clasificando, por el método AASTHO, determinamos que, para la
base, se tiene material granular con un LL de 28.09% lo cual el maximo es de 40%, y IP
se tiene 7.69% por lo tanto el maximo es de 10%, podemos concluir material granular con
grava y pertenece al grupo de A-2-4

Tabla 11
Requisitos de granulometria para base granular

TAMIZ Porcentaje que pasa en peso
Gradacion A Gradacion B Gradacion C  Gradacién D

50 mm. (2") 100 100

25 mm. (1") 75-95 100 100

9.5 mm. (3/8") 30-65 40-75 50-85 60-100
4.75 mm. (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2.0 mm. (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm. (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45

75 um. (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Nota: Obtencion de la tabla de EG-2013

De acuerdo a nuestro dato el % que pasa malla n° 200 es igual 5.89, lo cual el rango es

de 2 a 8 %, esto quiere decir que esta al rango.
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3.8.2 Sistema de clasificacion de subbase granular SUCS Y AASTHO

Tabla 12

Cuadro de resumen de granulometria de subbase

Tamices  Abertura Peso % retenido % retenido % que E .
) - specif.
astm mm retenido parcial acumulado pasa
3" 76.200 - - 100.00
21/2" 63.500 - - -
2" 50.600 - 0.00 0.00 100.00
" 100%
11/2 38.100 163.00 2.33 2.33 97.67
1 25.400 500.00 7.14 9.47 90.53
3/4" 19.050 425.00 6.07 15.54 84.46
1/2" 12.700 606.00 8.66 24.20 75.80
3/8" 9.525 377.00 5.39 29.59 70.41 30 - 65%
1/4" 6.350 - -
N°4 4.760 973.00 13.90 43.49 56.51 25 - 55%
N°8 2.380 - -
N°10 2.000 1120.00 16.00 59.49 40.51 15-40%
N°16 1.190 - -
N°20 0.840 1140.00 16.29 75.77 24.23
N°30 0.590 - -
N°40 0.420 729.00 10.41 86.19 13.81 8 - 20%
N°50 0.300 252.00 3.60 89.79 10.21
N°60 0.250 - -
N°80 0.180 - -
N°100 0.149 328.00 4.69 94.47 5.53
N°200 0.074 187.00 2.67 97.14 2.86 2 - 8%
base 200.00 2.86 100.00 -
total 7000
% de perdida 2.86

Haciendo por el sistema de SUCS, se determina que es un suelo granular grueso
con arena limpia y pasa por el tamiz N° 4 méas de la mitad de fraccion gruesa, por lo tanto,
pertenece al grupo de:

e SW: arena bien graduada, arena con grava, con finos

Continuando clasificando, por el sistema AASTHO, determinamos que, para la
subbase, se tiene material granular, porcentaje que pasa tamiz N° 10 es de 4.51 % lo cual
por el sistema AASTHO es de 50 % maximo, Yy por el tamiz N°40 tenemos de 13.81%,

lo cual el maximo es de 30 % Yy finalmente por el tamiz N°200 obtenemos un valor de
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2.8%, por lo tanto el maximo es de 15% y el Iindice de plasticidad tenemos de 3.41%
entonces el maximo es de 6%, concluimos que cumple todo los tamices segln al rango
que proporciona sistema AASTHO vy pertenece al grupo de A-1-a

Tabla 13

Requisitos de granulometria para Subbase

TAMIZ Porcentaje que pasa en peso

Gradacion A (1) Gradacion B Gradacion C  Gradacion D

50 mm. (2") 100 100

25 mm. (1") 75-95 100 100
9.5 mm. (3/8") 30-65 40-75 50-85 60-100
4.75 mm. (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2.0 mm. (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pum. (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um. (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Nota: Obtencion de la tabla de EG-2013

De acuerdo a nuestra altitud de zona de estudio supera a los 3000 msnm, entonces nos
fijamos en la gradacion (A) y el % que pasa la malla 200 tiene un rango de 2-8 %, entonces
concluyamos que nuestro valor es de 2.89 %, quiere estamos a rango de lo establecido
por la ASTM D1241

Tabla 14

Se muestra en el cuadro valores obtenidos de Il, IP, IP, mediante ensayo.

Cont.de Limite Limite  Indice
Calicata Progresiva  Descripcion humedad liquido plastico pléastico

% % % %
Base 6.19 28.09 20.41 7.699
C1 0+880 Sub base 11.36 19.12 15.71 3.41
Subrasante 13.77 39.91 16.74 23.17

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

R
O

Tabla 15
Valores méaximos de limite liquido para subbase

Requerimiento

Norma Norma  Norma
Ensayo MTC ASTM  AASTHO <3000 >= 3000
msnm msnm

Abrasion los Angeles MTC E 207 C 131 T96 50 % max. 50 % max.
CBR (1) MTCE 132 D1883 T 193 40 % max. 40 % max.
Limite Liquido MTCE 110 D 4318 T 89 25 % max. 25 % max.
indice de Plasticidad MTCE 111 D4318 T 90 6 % max. 4 % max.
Equivalente de MTCE 114 D 2419 T176 25 % max. 35 % max.
Arena

Sales Solubles MTC E 219 1 % max. 1 % max.
Particulas Chatas y D 4791 20 % max. 20 % max.

Alargadas
Nota: Obtencion de la tabla de EG-2013

Verificando en la tabla 15, se determina que el limite liqguido maximo para subbase

es de 25%, lo cual realizando el ensayo tenemos de 19.12%, significa que estamos
cumpliendo con lo que establece EG-2013

Continuando verificando, el indice de Plasticidad que nos proporciona el EG-
2013, debe de ser maximo de 6 %, por lo tanto, realizando el ensayo en laboratorio
tenemos un valor de 03.41%, sin embargo, y para la base con requerimientos con

agregado fino es de 2 % como minimo, esto se da como concluido que si cumple con lo

establecido
Tabla 16
Finalmente se tiene el cuadro de resumen de las 3 capas
. 9 Clasificaci6
Cont.de  Limite Limite Indice /;;:slf: a:;;]a:.mn
Descripcion humedad liquido plastico  plasticidad malla SUCS  AASHTO
% % % % R
n°200
Base 6.19 28.09 20.41 7.699 5.89 GW-GC A-2-4
Sub base 11.36 19.12 15.71 3.41 2.86 SW A-1-a
Subrasante 13.77 39.91 16.74 23.17 88.2 CL A-6
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3.9 ANALISIS DE LOS CBR OBTENIDOS REALIZANDO EL ENSAYO

Tabla 17
Resumen de los CBR obtenidos realizando ensayo

Descripcion de  Densidad méxima seca  Contenido de humedad CBR100%

capa (gr/cm3) optimo %
Base 2.17 7.64 70.22
Sub base 2.07 8.13 41.9
Subrasante 1.66 15.41 7.07

Tendremos para el base granular, el CBR minimo que proporciona sera de 100%
segun ejes equivalente (>=1076), lo cual nuestro ESAL es de 7736854, y por lo tanto no
cumple nuestro CBR establecido que es de 70.22%

Sin embargo, para subbase tenemos el CBR, que a mayor de 3000 msnm que Se encuentra
la zona de estudio, minimo debe de contar con 40%, también se concluye que si cumple
con 41.90% con lo establecido EG-2013. EI CBR de la subrasante de 7.07 % se clasifica
en subrasante Regular segun MTC-2014

3.10 REALIZACION DE ESTUDIO DE TRAFICO

Un estudio de trafico vehicular es clave para el disefio eficiente para
infraestructuras viales y tiene como propdésito cuantificar, clasificar y comprender la
cantidad de vehiculos que circulan en la Avenida Manco Capac, el aforo vehicular se

realizd desde 19 al 25 de noviembre del 2023.
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Tabla 18

Cuadro de aforo vehicular

TOTAL,
VEH.
POR
DIA
~ |entrapa| 120 (160 | 279 | 32 |5 | 1| 3 |89 |14 | 5 | 1 [ 14| 3 [ 13|23 ]2 1[0 ] o0
s | savion | 72 | 145 | 216 | 31 | 2| 0| o |78 |123]|25] 2 |0 |8 | 2 |1 2] 0| o 3
Total | 192 | 305 | 555 | 63 | 7 | 1 | 3 | 167 [256 66| 7 | 1 | 2 | 5 | 24 | 45 | 2 | 1 | 2 | 8 | 727
enTrADA | 139 | 156 [ 200 | 33 |7 |5 |7 126|123 | 3 | 3 a1 [ 7 [ 15|45 | 6 | 1 |14a] 8
2015023 | saLDA | 116 | 131 | 289 | 33 | 2 | 0 | 3 |12 |76 27| 2 | 6 | 4 | 3 | 7 | 28| 2 | 0 | 13| 2
Total | 255 | 287 | 579 | 66 | O | 5 | 10 | 247 [188 58 | 5 | 9 | 25 | 10 | 22 | 68 | 8 | 1 | 27 | 10 | 1889
entrapa | 89 |120] 250 | 25 oo |o [ |4 12| 0o | 0|5 |4 |8 |233]6 | 0] 8|2
oo | sauioa | 81 | 112 | 249 | 23 |3 |5 |0 |98 |34 |9 | 1 | 3 2] 1| o |1l 4
Total | 170 | 233 | 499 | 48 [ 3 | 5 | 0 |i76 [ 79 21| 1 | 3 [ 13 | 4 | 13 | 85 | 7 | 0 | 10 | 6 | 1335
) enTrADA | 207 [ 134 278 | 27 |5 | 4 |0 [45 |38 |1] 0 | 2 129|288 o] 7|0
Miércoles
oo111/2023 | saLpa | 98 |98 [ 277 | 26 | 1|6 |6 |67 |44 a] 0 | 4 | 4|7 14 | 4 | 1 3
Total | 205 | 232 | 555 | 53 | 6 |10 | 6 |112 [ 77 15| 0 | 6 | 13 | 19 | 15 | 42 | 12 | 1 | 16 | 3 | 1398
enTRADA | 145 | 189 286 | 33 |9 |11 | 7 [13af1ef22| 4 | o [ 7 [ 15| 10|33 | 14| 0 | 1|2
21023 | saLioa | 137 | 178 | 289 | 31 |6 |6 |3 |88 |78 || 2 |1 | 1 |1 |2 |a | 1| 2 | 4 | 1
Toal | 282 | 367 | 575 | 64 |15 17 | 10 | 222 [107 36| 6 | 20 | 8 | 26 | 40 | 64 | 25 | 2 | 15 | 35 | 2026
_ entrapa| 98 | 120260 | 23 [o |5 [ o [79 4 [32] 0o |8 | 5 12 |17 ] 9 | 0| 2] 4
sanmoss | saioa | 104 | 98 | 258 | 22 | 2| 0| 0 |67 |23|12] 3 | 12| 2 | 3 |6 | 4] 3 | 0| 0o
Towl | 202 | 219 | 518 | 45 | 2 | 5 | 0 |146 |67 [44| 3 | 20 | 7 | 12 | 18 | 21 | 12 | 0 | 2 | 4 | 1347
aqo |ENTRADA| 115 [145 [ 160 | 17 |0 [10]5 [0 |36|aaf 2 [ 7 |3 |12 [12] 14 o | o | 1
stoora | sauoa | 120 | 131 | 145 | 16 | 1| 2 |0 12|41 18| 0 | 2 | 2 | 8 | 5 | 8 1 | o] o
Toal | 236 | 276 | 305 | 33 | 1 |12 | 5 |202 |77 [37] 2 | 9 | 5 | 20 | 17 [ 22 | 3 | 1 | 0 | 1 | 124
Tane | 1542 |1919| 3586 | 372 | 43 | 55 | 34 1272|941 |277| 24 | 68 | 93 | 96 | 149 | 207 | 69 | 6 | 81 | 62
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3.10.1 Obtencion de IMDs y IMDa
Para calcular (IMDA), tomaremos el factor de correccion tanto de pesados y
livianos, los datos se tomaran del peaje mas cercano al area de estudio.
v'Vehiculos livianos: 0.997

v'Vehiculos pesados: 1.007

Tabla 19
Se muestra el cuadro de IMDs y IMDa y la poblacion futura

(7]
o & Autos  116.1 104.1 220 115.88 103.91 220 215 14
w
o
S ams  PickUp 146.6 127.6 274 146.24 127.28 274 267 17
wn
o}
3 Lo Rural  257.6  254.7 512 256.99  254.14 511 499 33
O
T
n Micros  27.1 26.0 53 27.08 25.94 53 52 3
” _B2 | 4, 2.4 6 3.7 2.4 6 6 0
o)
[a1]
= B8 | 2.7 8 5.2 2.7 8 8 1
s
o}
_B4 | 4, 1.7 5 3.2 1.7 5 5 0
c2
91.6 90.1 182 92.2 90.8 183 178 12
e
o
= _cs | 74.6 59.9 134 75.1 60.3 135 131 9
<
IS}
_ca | 24.7 14.9 40 24.9 15.0 40 39 3
A
g_‘f 125 2.0 1.4 3 2.0 1.4 3 3 0
T2S2
” @ﬁ—l 4.3 5.4 10 43 5.5 10 10 1
o
i |
5 1255 9.1 4.1 13 9.2 4.2 13 13 1
<
o
E % 1es 8.9 4.9 14 8.9 4.9 14 14 1
w
o 1352 | 156 8.7 21 12.7 8.8 21 20 1
T3S3 | 561 16.3 42 26.3 16.4 43 4 3
(8! — SERe 6.4 3.4 10 6.5 35 10 10 1
(n 4
& % C2R3 0.3 0.6 1 0.3 0.6 1 1 0
-
> ;
< a Celnz 6.0 5.6 12 6.0 5.6 12 12 1
~

% e 5.1 3.7 9 5.2 3.7 9 9 1
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La poblacion futura se calcula mediante la formula de tasa de crecimiento y
presentamos la siguiente grafica:
T,=T,(1+7r) "D
Vehiculos livianos 2.50% Vehiculos pesados 3.00%

Figura: 23
Tenemos la diferencia de entrada y salida

300.0
250.0
200.0
150.0

100.0
50.0 I.

IMDs DE VEHICULOS

0.0
Au Pic Ru/Mi B2 B3 B4 C2 C3 C4 T2 T2 T2 T3 /T3 T3 C2 C2 C3/C3
tos k ral cro S1 S2 S3 S1 S2/S3 R2 R3 R2 R3
UpP S

M ENTRADA 116 146 257 27./ 3.7 5.1 3.1 91. 74. 24. 2.0 43 9.1 89 12./26. 6.4 0.3 6.0 5.1
B SALIDA 104 127 254/26. 2.4 2.7 1.7 90. 59. 14. 14 54 4.1 49 8.7 16. 3.4 0.6 5.6 3.7
TIPO DE VEHICULOS

Figura: 24
Diferencia diaria de los tipos de vehiculos
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3.11 DETERMINANDO FACTORES EQUIVALENTES DE CARGA

Tabla 20
Se muestra los factores de carga de acuerdos eje en toneladas
Tipo de eje Eje equivante

EJE SIMPLE DE RUEDAS SIMPLE (EES1) E Esi= [P/6.6]*°
EJE SIMPLE DE RUEDAS DOBLES (EES?2) EEs.= [P/8.2]*°
EJE TANDEM (1 eje ruedas dobles+ 1 eje rueda simple) (EETAL) EEta= [P/14.8]*°
EJE TANDEM (2 ejes de ruedas dobles) (EETA2) EEta:= [P/15.1]*°
EJE TRIDEM (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETR1) EEtri= [P/20.7]%°
EJES TRIDEM (3 ejes de ruedas dobles) (EETR2) EEw.= [P/21.8]3°

P= peso real por eje en toneladas

Nota: Este cuadro es establecido por MC. S. geotecnia y pavimentos del MTC-2014
3.11.1 Determinamos el FD y FC

El lugar donde se realiz el estudio es en la avenida manco Capac del distrito de

san miguel cuenta con 2 calzadas con separador central, 2 sentidos, 1 carril por sentido,

por lo tanto, el: FC: 1.00 FD:0.50
Tabla 21
Se obtiene el FC y FD de la zona de estudio
Numero de Numero de NuUmero de (Fd) (Fc) Fd x Fc
calzadas sentidos carril
1calzada 1sentido 1 1.00 1.00 1.00
(para IMDa total 1sentido 2 1.00 0.80 0.80
de la calzada) 1sentido 3 1.00 0.60 0.60
1sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con 2 sentidos 2 0.50 1.00 0.50
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
(para IMDatotal 2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25
de las dos
calzadas)

Nota: Elaboracion en base a datos de la Guia AASHTO’93
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3.11.2 Factores de crecimiento acumulado (FCA)
Para seguir realizando los célculos necesitamos conocer tasa de crecimiento (r%) y
tiempo en afios, por lo tanto, tendremos.
» Consideraremos un crecimiento de Vehiculos pesados (r%): 3%
» Consideraremos un tiempo en afios de (n): 15 afios

o 1+3)® -1
Factor de Crecimiento = — 3 = 18.60

3.11.3 Estimacion del ESAL
La precision de la estimacion de ESAL es crucial para garantizar un buen disefio de
pavimento que se busca la durabilidad frente a las cargas de trafico, en ese entender se

empleara la siguiente formula para el ESAL de disefio ya teniendo la cantidad de

vehiculos
ESAL DE DISENO = Z ESALpd * Fd * FC
Tabla 22
Datos necesarios para la obtencion de ESAL de Disefio
Numero de calzada: 2 Periodo de disefo: 15 afos
Afo de aforo: 2023 Fd: 0.5
Ao proyecto 2023 Fc: 1
Tasa de crecimiento % 3 Fd*Fc 0.5
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Tabla 23
Calculo de Esal de Disefio de la AV.
TASA DE ARO TRANSITO "EE" P. "EE"
TIPO DE VEHIICULO TIPO EJE N*° CARGA IMDA CRECIMIENTO PROYECTADO ACUMULADO FLEXIBLE ESALpd_
Tabla |LLANTASEJE Tn 2023 r% 2023 15 Tabla | FLEXIBLE
SIMPLE 2 1 0.000527 769.21
Autos 215 3.00 215 1459550.00 :
% SIMPLE 2 1 0.000527 769.21
05 SIMPLE 2 1 0.000527 955.25
o Pick Up 267 3.00 267 1812557.00
2 SIMPLE 2 1 0.000527 o55.25
= SIMPLE 2 1 0.000527 1785.28
3 Rural 499 3.00 499 3387513.00
E SIMPLE 2 1 0.000527 1785.28
>
SIMPLE 2 1 0.000527
Micros 52 3.00 52 353007.00 186.04
SIMPLE 2 1 0.000527 186.04
B2 | SIMPLE 2 7 1.265367
6 3.00 6 40732.00 , 51540.92
SIMPLE 4 11 3.238287
- 131901.90
=] B3 | gmpLE 2 7 1.265367
= 8 3.00 8 54309.00 68720.80
S TANDEM 6 16 1.365945 24183.08
Ll
B4 |
TANDEM 4 14 2.196447
5 3.00 5 33943.00 74554.01
TANDEM 16 1.365945 46364.26
cz2 |
SIMPLE 2 7 1.265367
178 3.00 178 1208371.00 , 1529032.48
SIMPLE 4 11 3.238287 591308205
_c3 |
Z SIMPLE 2 7 1.265367
= 131 3.00 131 889307.00 1125299.51
S TANDEM 8 18 2.019213 - oo-00 66
_ca | SIMPLE 2 7 1.265367
39 3.00 39 264756.00 , 335013.44
TRIDEM 10 23 1.508184 309300.66
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U 2SHL SIMPLE

2 v 1.265367 25770.46
SIMPLE 4 11 3 3.00 3 20366.00 3.238287 65950.95
SIMPLE 4 11 3.238287 65950.95
T2S2 |SIMPLE 2 7 1.265367 85900.69
SIMPLE 4 11 10 3.00 10 67886.00 3.238287 219834.35
TANDEM 8 18 2.019213 137076.32
T2S3 |SIMPLE 2 7 1.265367 111671.15
% SIMPLE a 11 13 3.00 13 88252.00 3.238287 >85785.30
E TRIDEM 12 25 1.706026 150560.23
= T3S1 |SIMPLE 2 7 1.265367 120260.46
=
o TANDEM 8 i8 14 3.00 14 95040.00 2.019213 191906.05
SIMPLE 4 11 3.238287 307766.79
18 18 Tn T3s2 | SIMPLE 2 7 1.265367 171801.37
TANDEM 8 18 20 3.00 20 135772.00 2.019213 574152.65
TANDEM 8 18 2.019213 274152.65
T3S3 | siIMPLE 2 7 1.265367
7 18,Tn 25 Tn 86078263
/ﬁl L TANDEM 8 18 a2 3.00 a2 285121.00 2.019213 575720.16
TRIDEM 12 25 1.706026 486423.91
. C2R2 | SIMPLE 2 7 1.265367 85900.69
m 11 Tn 11 Tn 11 _Thn
' SIMPLE 4 11 3.238287 219834.35
| 10 3.00 10 67886.00
SIMPLE 4 11 3.238287 219834.35
SIMPLE 4 11 3.238287 >19834.35
>
c2R3 [ gpvpLE 2 7 1.265367 8590.57
SIMPLE 4 11 3.238287
1 3.00 1 6789.00 21984.73
. SIMPLE 4 11 3.238287 51084.73
@ .
i TANDEM 8 18 2.019213 13708.44
=
= C3R2 | SIMPLE 2 7 T 1.265367 103080.57
53
TANDEM 8 18 2.019213 164491.19
12 3.00 12 81463.00
SIMPLE 4 11 3.238287 563800.57
SIMPLE 4 11 3.238287 263800.57
C3R3 | simMPLE 2 7 1.265367 77310.11
TANDEM 8 18 0.078787 4813.62
o 3.00 o 61097.00
SIMPLE 4 11 3.238287 197849.62
TANDEM 8 18 2.019213 123367.88
ESAL PERIODO DISENO 15473708.73
ESAL DE DISENO 7736854

Nota: Se da a conocer el Esal de Disefio de 7736854 de la av. manco capac
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ESAL DE DISENO = Z ESALpd = Fd * FC

ESAL DE DISENO = 15473708 = 0.50 = 1.00 = 7736854 veh.
3.12 EL SISTEMA DE DISENO POR EL AASTHO 93
Para seguir continuando realizando los calculos se va emplear el método de
AASTHO 93
3.12.1 Confiabilidad
Conociendo el Esal de Disefio con un valor de 7736854 veh. Podemos determinar

el nivel de confiabilidad para seguir continuando con el disefio con método AASTHO93

Tabla 24
Valor recomendado para el nivel de Confiabilidad (10 o 20) afios
. . g Nivel de
T'p(.) de Tipo de trafico Ejes equivalentes acumulados confiabilidad
caminos pesado ®
Caminos de TPO 75 000 150 000 65%
bajo volumen TP1 150 001 300 000 70%
de transito TP2 300 001 500 000 75%
TP3 500 001 750 000 80%
TP4 750 001 1 000 000 80%
Resto de TP5 1 000 001 1 500 000 85%
caminos TP6 1500 001 3000 000 85%
TP7 3000 001 5000 000 85%
TP8 5000 001 7 500 000 90%
TP9 7 500 001 10 000 000 90%
TP10 10 000 001 12 500 000 90%
TP11 12 500 001 15 000 000 90%
TP12 15 000 001 20 000 000 95%

Nota: Elaboracion en base a datos de la Guia AASHTO’93

3.12.2 Desviacioén estandar

La estimacion del trafico en la avenido Manco Cépac, tiene una variacion por lo

tanto optamos por el valor de 0.45
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Tabla 25
Valor recomendado para pavimentos flexibles
Condicion de disefio Desviacion Estandar
pav. flexible pav. rigido
Variacion en la prediccion del 0.35 0.25

comportamiento del pavimento sin errores
en el transito
variacion total en la prediccion del 0.45 0.35
comportamiento de pavimento y
estimaciones de trafico

Nota: Elaboracion en base a datos de la Guia AASHTO’93

3.12.3 Mdbdulo de resiliencia
El médulo de resiliencia se determina mediante los ensayos de laboratorio se
utilizara la siguiente formula. Para materiales de subrasante con CBR < 10 %.
MR = 2555 * CBR%*
Mediante el ensayo de laboratorio se determina que el CBR es de 7.07%

Tabla 26
Se muestra las categorias de la subrasante

Espesor Minimo (pulgadas)

TEr 227_0 Concreto Base
( ) Asfaltico Granular
Menos de 50,000 1.0 4.0
50,000 - 150,000 2.0 4.0
150,000 - 500,000 2.5 4.0
500,000 - 2'000,000 3.0 6.0
2'000,000 - 7'000,000 35 6.0
Mas de 7'000,000 4.0 6.0

Nota: Este cuadro es establecido por MC. geotecnia y pavimentos del MTC-2014

Continuando, reemplazamos en la formula de para el CBR:
MR = 2555 % 7.07%6% = 8933.452 psi
3.12.4 Diferencia de serviciabilidad
Segun nuestro ESAL obtenido tenemos lo siguiente 7736854 veh., verificamos en

la tabla 23 para conocer (PI)
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Tabla 27
Se muestra en la tabla el (Pi) de acuerdo al rango de EE

Tipo de Tipo de Rango de tréafico pesado Serviciabilidad

caminos trafico en (ee) inicial (pi)
Caminos de TPO 100 000 150 000 3.8
bajo TP1 150 001 300 000 3.8
volumen de TP2 300 001 500 000 3.8
transito TP3 500 001 750 000 3.8
TP4 750 001 1 000 000 3.8
Resto de TP5 1 000 001 1 500 000 4.0
caminos TP6 1 500 001 3 000 000 4.0
TP7 3000 001 5000 000 4.0
TP8 5000 001 7 500 000 4.0

| TP9 7500001 10000 000 40 |
TP10 10000 001 12500 000 4.0
TP11 12500001 15000 000 4.0
TP12 15000001 20 000 000 4.2

Nota: Elaboracion en base a datos de la Guia AASHTO’93
3.12.5 Serviciabilidad final o terminal (PT)

En seguida continuamos a verificar en la tabla de acuerdo del Esal obtenido el (PT)

Tabla 28
Se muestra los valores de (Pt) segun a rango de EE
Tipo de Tipo de Rango de tréafico pesado Serviciabilidad (pt)
caminos trafico expresado en ee
caminos de TPO 100 000 150 000 2.00
bajo TP1 150 001 300 000 2.00
volumen de TP2 300 001 500 000 2.00
transito TP3 500 001 750 000 2.00
TP4 750 001 1 000 000 2.00
resto de TP5 1 000 001 1 500 000 2.50
caminos TP6 1500 001 3000 000 2.50
TP7 3000 001 5000 000 2.50
TP8 5000 001 7 500 000 2.50
| TP9 7 500 001 10 000 000 2.50 |
TP10 10 000 001 12 500 000 2.50
TP11 12 500 001 15 000 000 2.50
TP12 15 000 001 20 000 000 3.00

Nota: Elaboracién en base a datos de la Guia AASHTO’93

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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



TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

3.12.6 Variacion de serviciabilidad (4PSI)

Nos indica la diferencia entre el (P1) y (PT), como respuesta nos da (A PSI), de
acuerdo a rango de trafico

3.12.7 Analisis de las capas

El anélisis de disefio por capas es fundamental, para determinar el espesor, ajusta
los espesores segun los resultados

Figura: 25

Valor de Coeficiente estructural de concreto asfaltico al

0.5 T T T T T
) =
<
< —
o //
5 o
L @ L -
< 3 /
= O
<
@
2 & 0.3
[ e - -
s ®
5 2
s S 0.2
5 =
g 2
2 2 = a1
& <
0.1
0.0 '} i | 1 1 1
o 100,000 200,000 300,000 400,000 500,000

Elastic Modulus, E . (psi). of
Asphalt Concrete (at 68°F)

FIGURE 16-13 Chart for estimating structural layer coefficient of dense-graded as-
phalt concrete based on the|elastic (resilient) modulus|(Courtesy American Associ-
ation of State Highway and Transportation Officials.)

Nota: Obtencion de la figura de la Guia AASHTO’93
Se muestra los valores de diferentes Mr(C®), lo cual lo interpolamos para tener mayor
precision en obtener el al.

Mr (C°) al
500000.00 0.463
400000.00 0.417
300000.00 0.363
200000.00 0.296
100000.00 0.186

Mr C° (PSI) al
430000.00
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Coeficiente de Capa para C° Asfaltico, segiin Mddulo Elastico que asumimos un valor de

430000 psi del MC S. Geotecnia y pavimentos 2014.

Figura: 26
Teniendo el CBR igual a 70.22% obtenemos el base (a2),
0.20 +
0.18 4
sk 13 -
0.16_j_ 3
0:13 B R [ Lo e e e et 20— T 304 =
: —— ; gl oU .E._>
OIZJ_;é;_ 50 - S & 25 A g
——w—-‘-2 40 A =z 70 5 2.6 -- - g
S . B L it e Rt
0.08_-‘-'.-5 Q0. =5 3.5 - '3 1 -
—+:z 20 - 2 15
006 4+ ———-n—m———————— 50 —4— — — — — —— — —— ]
4.0 -
0.04 —
0.02 -
o —j— . _1_ _Ju_ J_

(1) Scale derived by averaging correlations obtained from lllinois.
(2) Scale derived by averaging correlations obtained from California, New Mexico and Wyoming.
{3) Scale derived by averaging correlations obtained from Texas.
(4) Scale derived on NCHRP project (3).
FIGURE 16-15 Variation in granular|base layer coefficient (ay) |with various
base strength parameters. (Courtesy American Association of State Highway
and Transportation Officials.)

Nota: Obtencion de la figura de la Guia AASHTO’93

Para calcular el a2 interpolamos de la tabla, para tener mayor precision

CBR (Base) Mr (Base) a2
100 30000.00 0.138
70 27500.00 0.129
60 26250.00 0.125
50 24170.00 0.116
40 22083.00 0.107
30 19583.00 0.095
20 15000.00 0.070
CBR (b)

a2 Mr
70.22 % 0.129 27518.333

De acuerdo a nuestro CBR de 70.22 % de la base, obtenemos el a2: 0.129 y Mr:

27518.333
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Figura: 27

Conociendo el CBR igual a 41.90 % obtenemos sub base (a3)

0.20
£ S =
0144 —— — —100—— — —— — -y —_— 0 ——— =] .
< 70 ] : 1S = 20 2
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2 3041 3 60 E ‘s 4] 2
o T R~ i N [T D = a4 B
= 50 = 12 4 =
S 4 - B
oo =2 10 - 362
= a0 -
»
o6 ¢+ ——————-"F———""—"—"——]———————"p——————
& 1 30
25 o S
o= A . _JL _L

(1) Scale derived fron: correlations from lllinois.

(2) Scale derived from correlations obtained from The Asphalt Institute, California, New
Mexico and Wyoming.

(3) Scale derin d from correlations obtained from Texas.
(4) Scale derived on NCHRP project (3).

FIGURE 16-16 Variation in granular|subbase layer coefficient (a3)|with various

Nota: Obtencidn de la figura de la Guia AASHTO’93

Interpolamos en la tabla los valores de Mr y a3, para tener mayor precision en obtener los

valores
CBR (Sub- Mr (Sub- a3
Base) Base)
100 20500.00 0.140
70 18750.00 0.130
50 17812.50 0.125
40 16875.00 0.120
30 15000.00 0.109
20 13000.00 0.094
10 10750.00 0.080
5 6000.00 0.050
CBR (sb)

a3 Mr
41.90 % 0.121 17053.125

Tenemos el cuadro de resumen para calcular namero estructural

DATOS OBTENIDOS
R (%) SO No ESAL.S Mr. Subrasante Mr. Sub-Base Mr. Base APSI

0% 045 7,736,854 8,933.452 17,053.125 27,518.333 1.50

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://r‘eposmor‘IO' LEne: edU. pe/




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3) | VEETERCN
S

Figura: 28

NOMOGRAMA para Calculo de NS AASHTO 93

>
L® gL
i % Design Serviceability Loss, APSI
Ev
o
oo 2> -
55 =& o
.e.—
;;3 S 20 .
— 1o qua 53 10 /?4,
* s 09§ 2%s e,
< g 2= A A
. 3 25 A5
3 A = nE L, F Y7 A7
§ 0s u_é' = // 1//1;//
- F » -
* feo A
By 1. //A
E " Example: ":é/ /é ;
I T T Ll T
o w..=5x|o‘ 98 7 é45 '4 30 2
R=95% Design Structural Number, SN
. i SN SN, SN,
Mg = 5000 psi
APSI = 1.9

Solution: SN = 50
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< Cuadro de resumen realizado por el método AASHTO

DATOS OBTENIDOS

R (%) So N° Mr MT sub- Mr gase APSI  Po Ps
ESAL'S  subrasante Base
% 045 7,736,85 8,933.45 17,053.12 27,518.33 150 4.00 250
4 2 5 3
RESULTADOS
SN SN2 SN1
4.70 3.60 3.00

3.12.8 Coeficientes de drenaje
Para el lugar de estudio donde se ubica, en la avenida Manco Céapac se optara el
T50=a 9 horas de drenaje, de los meses que empieza desde diciembre a marzo segun las

estadisticas

Tabla 29
Se muestra la tabla que proporciona para tener el mi
Calidad de drenaje T50 calculado T50 recomendado

Excelente 2-4 Horas 2 horas
Bueno | 0.5-1 Dias 1Dia |
Regular 3-6 Dias 7 Dias
Malo 18-36 dias 1 mes
Muy malo >36 Dias No drena

Nota: Obtencidn de la tabla de la Guia AASHTO’93

1 120
— —2120,
50—365*100—33 %

Nos da a conocer que el drenaje es realmente bueno, tenemos un 33% de que

estd expuesto la humedad en la estructura
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Capacidad de
drenaje

Excelente
Bueno
Regular
Malo
Muy malo

% de tiempo en el que pasa el pavimento esta expuesto a
niveles de humedad préximos a la saturacion

Menos del 1 %

1,40-1,35
1,35-1,25
1,25-1,15
1,15-1,05
1,05-0,95

1a5%
1,35-1,30
1,25-1,15
1,15-1,05
1,05-0,80
0,95-0,75

5a25%
1,30-1,20
1,15-1,00
1,00 - 0,80
0,80 - 0,60
0,75-0,40

Mas del 25 %

1.20
0.80
0.60
0.40

Nota: Obtencién de la tabla de la Guia AASHTO’93
3.12.9 Calculo de espesores:
Tenemos el resumen de tabla de los que se realizaron su respectivo calculo.

Tabla 31
Cuadro de resumen para el calculo de espesores

NUmeros Estructurales

SNs 4.70
SN2 3.60
SN 3.00
Coeficientes de Capa
as 0.121
az 0.129
ai 0.431
Coeficientes de Drenaje
m> 1.00
m3 1.00
En seguida procedemos a calcular D1 y comprobar las condiciones de espesores minimos
D1 = &
a
3.00 , )
1= 0431 - 6.96 consideramos 7

SN1c =al+D1

SN1c = 04317 = 3.02
Verificamos las condiciones:

SN1c = SN1
3.02 = 3.00 OK!
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Procedemos a calcular D2 y comprobar las condiciones de espesores minimos

SN, — SN1c
pz="-2"°>""¢
a; *xm,
D2 = 3.60—-3.02 4.65 d 6
=0129+100 consiaeramos

SN2c=a2 * D2 + m2
SN2¢ = 0.129 = 6.00 * 1.00 = 0.77
SNbase = SN1c + SN2c
SNbase = 3.02 + 0.77 = 3.79
Verificamos las condiciones:
SN1c + SN2c = SN1

3.79 = 3.00 OK!

Finalmente procedemos a realizar el calculo de D3.

SN; — (SN + SN3,)

D3 =
as xms
4.70—(3.02+0.77 , .
D3 = .70-(3.02+077) _ 7.5 consideramos 8
0.121%1.00

SN3c=a3 «D3 +*m3

SN3c =0.121 « 8.00 x 1.00 = 0.97

SNsubbase = SN1c + SN2c + SN3c

SNsubbase = 3.02 + 0.77 + 097 = 4.76

Verificamos las condiciones:

SN1c + SN2c + SN3c = SN

476 = 4.70 OK!
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Figura: 29
Esquema general que compone un pavimento flexible

D1 N 7" 18 cm
3 / g %A e
R A -y A -1
0%09%0%90%0%0%0%0%09020909090%0%90%90%0%0 %
o¥oYc00 0 0000 0% Y00 0%0%0Y0 0 0
000%090959525°405 059596%90932909596060 .
D3 oPoY%c 000 YooY SUBBASE Y oYY oY oY o Y0 Y0 Y0 Yo 8" 20 cm
oo 00 0 0 0l oo Zo%0P0R0 0000 0
5%0°%6°%6%0%0%0°%06%6%6°%6%6%0%:%0%96%6%6°%6%0%5 %0
CoYoPo’0l0 0 o o000 o 0 0 00000000
SUB RASANT

3.13 EL SISTEMA DE AASHTO 93 CON REFUERZO DE GEOMALLAS P-
BX 2020
3.13.1 Estimacion SN
Calculo del nimero estructural segin metodologia de AASHTO para la estructura
inicial
Tabla 32
Cuadro completo de los datos del método AASHTO 93

Numeros Estructurales

SN3 4.70

SN2 3.60

SN 3.00

Coeficientes de Capa
as 0.121
az 0.129
ai 0.431
Coeficientes de Drenaje
m> 1.00
m3 1.00
Espesores

D1 7.00"
D2 6.00 "
D3 8.00 "

Nota: Datos necesarios para seguir calculando con refuerzo de geomallas
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SN=al*D1+a2*D2xm2+ a3 D3 +*m3
SN =0.431%7.00+ 0.129 * 6.00 * 1.00 + 0.121 * 8.00 * 1.00 = 4.76
3.13.2 Espesor de la estructura equivalente:
Célculo de una equivalente: la base granular se sustituye por un espesor de
subbase granular equivalente Gnico (D"3)
SN=al *D1 + a3 * D3 * m3

SN —al=x* D1
D3 =

a3 *m3

_ 4.76—-0.431% 7.00
T 0.121%1.00

D3

= 14.40 pulg

3.13.3 Estimacion de LCR
Obtendremos el LCR de acuerdo con nuestro CBR para el tipo:
e Geomalla biaxial P-BX 2020
e CBRde7.07%

Figura: 30

CBR vs secciones reforzadas con Geomallas

2,2
——P-BX 3030
2,1
——P-BX 2020
2,0
——pP-BX 12
1,9
——P-BX 11
1,8 \
. 17
‘s_' 1,6
- 15
1,4
1,3
1,2
1,1
1,0
o] 1 2 3 4 5 6 7 2 =] 10

Nota: Recoleccién de la gréafica de (Pavco), para la estimacion de LCR
e Geomalla biaxial P-BX 2020: LCR=1.34
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3.13.4 Célculo de nuevo espesor de la subbase con refuerzo
e Se realiza el célculo para Geomalla biaxial P-BX 2020: LCR=1.34
SNr=al1*D1+ a3 *x LCR * D3r * m3

SN —alx* D1

D3r = LCR *a3 *m3

476 — 0.431 % 7.00

D3r =230 0.121 = 1.00

= 10.75 pulg

3.13.5 Nuevo numero estructural de materiales granulares
+Se puede determinar un SN para los materiales granulares reforzados con geomalla P-
BX 2020: LCR=1.34
SNgr = a3 « LCR * D3r x m3
SNgr =0.121 x1.34 % 10.75 x 1.00 = 1.74
3.13.6 Calculo de nuevos espesores de base y sub base granular
Los nuevos espesores de capa deben calcularse en funcién del nimero
estructural reforzado del paso anterior
=E| grosor de la base para P-BX 2020: D2r=6"" LCR: 1.34
SNgr = a2« D2r *m2 + a3 * LCR x D3r * m3
1.74 = 0.129 * D2r * 1.00 + 0.121 * 1.34 * D3r * 1.00

SNgr — a2 * D2r * m2
a3 *LCR*m3

D3r =

1.74 — 0.129 « 6.00 * 1.00

D3r = 0121134100 = 6.00 pulg 15.00 cm
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Figura: 31
Espesor reducido con geomalla P-BX 2020

SUB RASANTI

3.14 EL SISTEMA DE AASHTO CON EL REFUERZO DE GEOMALLAS P-

BX 3030
3.14.1 Estimacién SN

Calculo del nimero estructural segin metodologia de AASHTO para la estructura
inicial
Tabla 33
Cuadro completo de los datos del método AASHTO 93

Numeros Estructurales

SN3 4.70
SN2 3.60
SN 3.00
Coeficientes de Capa
as 0.121
az 0.129
ai 0.431
Coeficientes de Drenaje
m> 1.00
m3 1.00
Espesores
D1 7.00"
D2 6.00 "
D3 8.00 "

Nota: Datos necesarios para seguir calculando con refuerzo de geomallas
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SN=al*D1+a2*D2+xm2+ a3 +*D3+*m3
SN =0.431%7.00+ 0.129 * 6.00 * 1.00 + 0.121 * 8.00 * 1.00 = 4.76
3.14.2 Espesor de la estructura equivalente:
Célculo de una equivalente: la base granular se sustituye por un espesor de
subbase granular equivalente Gnico (D"3)
SN=al *D1 + a3 * D3 * m3

SN —al=x* D1
D3 =

a3 *m3

_ 4.76—-0.431% 7.00
T 0.121%1.00

D3

= 14.40 pulg

3.14.3 Estimacion de LCR
Obtendremos el LCR de acuerdo con nuestro CBR para el tipo:
e Geomalla biaxial P-BX 3030
e CBRde7.07%

Figura: 32

CBR vs secciones reforzadas con Geomallas.

2,2
2,1
2,0
1,9

—~—P-BX 11
1,8 \

1,7

—-—P-BX 3030
——P-BX 2020
——P-BX 12

1,6
1,5 =

=]
1,4
1,3
1,2
1,1
1,0

LCR[-]

CBR (%)
Nota: Recoleccién de la gréfica de (Pavco), para la estimacion de LCR

e Geomalla biaxial P-BX 3030: LCR=1.44
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3.14.4 Célculo de nuevo espesor de la subbase con refuerzo
e Se realiza el célculo para Geomalla biaxial P-BX 3030: LCR=1.44
SNr=al1*D1+ a3 *x LCR * D3r * m3

SN —alx* D1

D3r = LCR *a3 *m3

Dap L 476 Z04312 700
T =44+-0121 =100 U PYY

3.14.5 Nuevo numero estructural de materiales granulares
+Se puede determinar un SN para los materiales granulares reforzados con geomalla P-
BX 2030: LCR=1.44
SNgr = a3 « LCR * D3r x m3
SNgr = 0.121 x 1.44 + 10.00 * 1.00 = 1.74
3.14.6 Calculo de nuevos espesores de base y sub base granular
Los nuevos espesores de capa deben calcularse en funcion del nimero
estructural reforzado del paso anterior
v'El grosor de la base para P-BX 3030: D2r=6" LCR:1.44
SNgr = a2« D2r *m2 + a3 * LCR x D3r * m3
1.74 = 0.129 * D2r * 1.00 + 0.121 * 1.44 * D3r * 1.00

SNgr — a2 * D2r * m2
a3 *LCR*m3

D3r =

1.74 — 0.129 « 6.00 * 1.00

D3r = 0121+ 144 = 1.00 =554pulg 14.00cm
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Figura: 33
Esquema de espesor optimizado con geomalla P-BX 3030
D1 - PAVIMENTO  ASFALTICO' 7" 18 cm
D2 BASE 6" 15cm
| OY0- 0 02070 0 0 0 0 0 00 0 00 02020 [
OOOOOOOOOOOODOOOOQOQOOOODOOOOOOOOOC)OC)OD
OO _O_O0_O_O_O_C O _O_O_O_O_ O O_OC_O_0O
D3 5°0°09%909090902 59 SUBBASE 9 5°0°69090%5%969:% 5.5" 14 cm
oO_O_O_O_O_O_O0O_ O _ v, v, Oo_O_O_O_O_O0O_O0_0O_O_0O_0C
OOC)OC)OOOOOOOOOOOODOOOODOOOOOOOODOOOODOOOODO
nOnOnOOOOOOOOOOOOODOOOOOO L
SUB RASANT
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS GRANULOMETRICO Y SISTEMA SEGUN SUCS Y

AASHTO
Tabla 34
Se da a conocer el cuadro resumido, de la clasificacion
o Clasificacion
Cont.de Limite Limite  findice 0 seglin:

Descripcion humedad liquido plastico plastico Sue SUCS AASHTO

asa
Yo %o %o % o200
Base 610 2809 2041 7699 589 GW-GC  A2-4

Sub base 11.36 19.12 15.71 3.41 2.86 SW A-l-a
Subrasante 13.77 39.91 16.74 23.17 88.2 CL A-6

4.2 ANALISIS DE LOS CBR OPTENIDOS REALIZANDO EL ENSAYO

Tabla 35
Resumen de los CBR obtenidos realizando ensayo

Descripcion Densidad méxima seca  Contenido de humedad CBR100%

de capa (gr/cm3) optimo %
Base 2.17 7.64 70.22
Sub base 2.07 8.13 41.9
Subrasante 1.66 15.41 7.07
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Finalmente, realizando el ensayo en laboratorio de dicha zona de estudio, se
obtuvo los CBR en %, tal como se muestra en tabla 35, ademas el contenido de humedad
optimo y la densidad méxima seca, de las capas del pavimento asfaltico.

4.3 ANALISIS DE TRAFICO ESAL Y METODO AASTHO 93

Tabla 36

Cuadro de resumen para determinar por el método AASHTO
Esal de Disefio Esal 7,736,854 Veh
Tasa de Crecimiento r 3.00 %
Periodo de Disefio t 15.00 Afios
CBR de Disefio CBR 7.07 %
CBR Cantera A (Sub-Base) CBR(A) 41.90 %
CBR Cantera B (Base) CBR(B) 70.22 %
Modulo Elastico C° Asfaltico M.E.C. Asf. 430,000.00 PSI
(Calculo del Mr.) 8933.452 PSI
Zona del Proyecto AV. MANCO

CAPAC
Nota: Coeficiente de Capa para C° Asfaltico, segin Modulo Elastico que asumimos un
valor de 430000 psi del MC S. Geotecnia y pavimentos 2014.

Tabla 37

Cuadro de resumen para calcular nimero Estructural

Datos Obtenidos

R So N° MT subrasante M sub-Base MT Base APSI  Po Pt
(0/0) ESAL's

90% 045 7,736,854 8,933.452  17,053.125 27,518.333 150 4.00 2.50

Para determinar el Numero Estructural de dicha zona de estudio, tenemos los
datos necesarios tal como se muestra en la tabla 37 y posteriormente obtener el NS del

NOMOGRAMA de AASHTO 93
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Figura: 34

NOMOGRAMA para obtener el Numero Estructural

T

Reliability, R(%)
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Figura: 35

Se muestra la comprobacion mediante software

E= Ecuacion AASHTO 93

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desarmrollado por: Luis Ricardo Yasquez Varela.

Ingeniero Civil. Manmnizales. 2004.

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R) v Desviacién estandar [So)

* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido Igj % Zr=-1.282 vI So | 045
Serviciabilidad inicial ¥ final Madulo resiliente de la subrasante
PSl inicial 400 PSI firal I 280 Mr [ 5933 452 psi
Informacidon adicional para pavimentos rigidos
Médulo de elasticidad del I Coeficiente de transmisidn |
concreto - Ec [psil de carga - [J]
Madulo de rotura del I Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psil cdi
Tipo de Analisis Murnero Estructural
(& Calcular SM =

W18 = | 7736854 SN = | 4.7
¢ Calcular W18
Observaciones
I Calcular I S alir |

Nota: Se utilizo el software de Luis Ricardo para comprobar el calculo de SN; SN2. SN+
Tabla 38

Cuadro de resumen de coeficientes y espesores

Numeros Estructural

SN3 4.70
SN2 3.60
SN 3.00
Coeficientes de Capa
as 0.121
az 0.129
ai 0.431
Coeficientes de Drenaje
m> 1.00
m3 1.00
Espesores
D1 7.00"
D2 6.00 "
D3 8.00"

Tenemos el cuadro resumido de Numero Estructural, Coeficiente de capa,

Coeficiente de Drenaje y los espesores del pavimento asfaltico realizado de la zona de

estudio.
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Figura: 36
Esquema general segun AASTHO 93

D1 7" 18cm
D2 6" 15cm
D3 8" 20 cm
SUB RASANT,
4.4 ANALISIS DE ESTRUCTURA INICIAL Y REFORZADO CON
GEOMALLA BIAXIAL GEOMALLA P-BX 2020
Tenemos la ecuacion final para optimizar la base y sub base
SNgr = a2« D2r *m2 + a3 * LCR x D3r * m3
1.74 = 0.129 * D2r * 1.00 + 0.121 * 1.34 * D3r * 1.00
D3r = SNgr — a2 * D2r * m2
= a3 +LCR+m3
Tabla 39
Espesor optimizado de subbase D3r
Espesor inicial Espesor reforzado Reduccién
Capa
cm in cm in cm
Carpeta asféltica 18 7" 18 7" 0
Base 15 6" 15 6" 0
Subbase 20 8" 15 6" 5

Nota: Tenemos una reduccion de 5 cm de subbase (D3r)
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Figura: 37

Estructura de Pavimento aplicando geomalla P-BX 2020

D1 7" 18cm
D2 6" 15cm
D3 6" 15cm
SUB RASANT|
4.5 ANALISIS DE ESTRUCTURA INICIAL Y REFORZADO CON
GEOMALLA BIAXIAL GEOMALLA P-BX 3030
SNgr = a2« D2r *m2 + a3 * LCR x D3r * m3
1.74 = 0.129 * D2r * 1.00 + 0.121 * 1.44 * D3r * 1.00
D3r = SNgr — a2 * D2r * m2
= a3 +LCR+m3
Tabla 40
Espesor optimizado de subbase con geomalla P-BX 3030
Espesor inicial Espesor reforzado Reduccién
Capa
cm in cm in cm
Carpeta asféltica 18 7" 18 7" 0
Base 15 6" 15 6" 0
Subbase 20 8" 14 554" 6

Nota: Podemos apreciar una reduccion de 6 cm en subbase (D3r)
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Figura: 38

Estructura de Pavimento aplicando geomalla P-BX 3030

D1 7" 18 cm
D2 6" 15cm
D3 5.5" 14 cm
SUB RASANT!
Tabla 41

Resumen de los espesores optimizados

ESPESOR ESPESOR ESPESOR
CAPA METODO REFORZADO REFORZADO
ASSTHO 93 P-BX 2020 P-BX 3030
cm cm cm
Carpeta asféltica 18 18 18
Base 15 15 15
Subbase 20 15 14

4.6 COMPROBACION CON EL SOFTWARE DE GEOSOFT PAVCO 4.0
v Introducimos los datos necesarios de disefio de pavimento flexible por el método

AASTHO 93
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Figura: 39
Se introducen los datos calculados anteriormente por AASTHO

GEGSOﬁ:@ | Refuerzo en vias con Geomallas Biaxiales Coextruidas

Tipo de Calculo
Z 1282
045 L] o Colcularnimero
40 u estructural
20 [/} Calcular nimero ce
Médulo de la subrasante MR (PSI) 5533.452 [ /] ==
o ARSI
g | —
tog, (V. ymZ_ S -2 50xiog, SN+ 1- 0300 —S2 I nog At s-s.07
o, - 38 log | _(S) —020+ ———=" "= L 2 dxiog, M_)-
615" R T T 10 Y 1094 R’
0.40+ ——
SN+ L)
Namero estructural SN 5386

Namero de ejes equivalentes
(w18}

Namera estructural requerico o

7736854
NOmero estructural

Observaci iGn CUMPLE

Nota: Se utilizo el software de Geosoft Pavco v4

v En el parametro de refuerzo, introducimos el CBR de 7.07% y el tipo de geomalla de
refuerzo que es de P-BX 2020 y los espesores de las capas, los coeficientes de capay
drenaje

Figura: 40

Introducimos los coeficientes de capa, drenaje y CBR

Ge650ﬂ® | Refuerzo en vias con Geomallas Biaxiales Coextruidas

Parémetros de Disefio de

refuerzo pavimento Flexible REstltados Recoite

CBRTerreno natural (%) 707 Geomalla de refuerzo P-BX 2020 v
Numero de capas granulares | 2 v
Capa D; UnidadesD;  2i [} mi ©)

Concreto Asfaltico  18.0 cm 043  |e=eees

Base Granular 15.0 cm 0.13 1.00

Subbase Granular ~ 20.0 cm 0.12 1.00
Nimero
estructural
calculado

4717
Revisar disefio (AASHTO 93)

Nota: Se utiliz6 el software de Geosoft Pavco v4
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Figura: 41
Tenemos el resultado de estructura inicial y reforzada

Disefio de
pavimento Flexible

Resultados

Estructura inicial Estructura reforzada
Capa Espesor (cm) Capa Espesor (cm) = Reduccién (cm)
Concreto Asféltico 18.0 Concreto Asféltico 18.0 0.0
Base Granular 15.0 Base Granular 15.0 0.0
Subbase Granular 20.0 Subbase Granular 15.0 5.0
Geomalla de refuerzo P-BX 2020
Layer Coefficient Ratio LCR ) 135

Mémero estructural segin disefio SN 477

Espesor total estructura reforzada [cm] 43.00
Espesor total estructurz original [em] 53.00

Numero estructural reforzado 478

Nota: Se utilizé el software de Geosoft Pavco v4
v' Mediante el software de Geosoft Pavco v4 tenemos una reduccion de 5 cm, y

realizando mediante el célculo también obtenemos 5 cm tal como se muestra en la
tabla 41 con Geomalla P-BX 2020 y con P-BX 3030 obtenemos una reduccion de 6
cm
4.7 DISCUSION DE RESULTADOS
Segun (Belizario Barreda, 2022) obtuvo los resultados mediante la clasificacion
de SUCS un material de arcilla inorganica de poca plasticidad, arcillas limosas y gravas
arenosas por lo que se agrupa a CL, por el sistema de AASTHO se agrupa a A-6(9) con
una capacidad portante baja con el CBR < 8.20%, por lo que se mejoré empleando
material de geotextil y significativamente se consigue la mejora de capacidad portante y
disminuye la aparicion de grietas y ahuellamientos. En la presente investigacion se tuvo
un CBR de 7.07% vy la clasificacion por el sistema de SUCS de la base granular, se tiene
un material granular con grava, razon por el cual se agrupa a GW Y GC, por el sistema

AASTHO se agrupa al grupo de A-2-4. Sin embargo, para la subbase segln por el sistema

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

de SUCS, se tiene material granular con mezcla con arena y arcilla, por lo cual se agrupa
a SW, por el sistema de AASTHO se agrupa A-1-a, por lo tanto, se dard a conocer e
interpretar también los resultados obtenidos correspondientes al autor.

Segun (Bautista Cosi & Quispe Paripanca, 2022) determino el disefio por el
método AASTHO 93, la cual fue proyectada para un lapso de 15 afios, abarcando una
ESAL de 2,105,034. Teniendo el CBR de 18.01% se obtuvo que la carpeta asfaltica de 9
cm, y la base granular de 10 cm y la subbase de 20 cm. En la presente investigacion se
obtuvieron el disefio por el método AASTHO 93, con un ESAL de 7736854, para un
periodo de 15 afios, teniendo el CBR de 7.07% de la subrasante de categoria regular, se
tuvo una carpeta asfaltica de 18 cm, la base granular de 15 cm, y la subbase de 20 cm.

Segun (Bautista Cosi & Quispe Paripanca, 2022), Se formularon dos disefios
distintos, incorporando geomallas con diferentes resistencias. El primer disefio utiliz6 una
geomalla biaxial clasificada como Tipo A, con una resistencia de 20KN. EI segundo
disefio incorpord una geomalla clasificada como Tipo B, exhibiendo una resistencia de
30KN. Ambos disefios se ejecutaron meticulosamente utilizando el método Geosoft
Pavco V 3.0, lo que nos permitio determinar los espesores éptimos para las capas de base
y subbase reforzadas junto con la geomalla. Comparando los dos tipos de materiales el
tipo A basicamente disminuyo en 5 cm en subbase y el tipo B en 6 cm en la subbase.

En la presente investigacion se realizo aplicando geomalla biaxial coextruida P-
BX 2020: con resistencia isotropica de 20 KN/m, se tuvo como resultado la reduccion de
5 cm en la subbase granular. Sin embrago aplicando geomalla biaxial coextruida P-BX
3030: con resistencia isotropica de 30 KN/m, se tuvo una reduccion de 6 cm en la sub

base granular
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CONCLUSIONES

1. Realizando la clasificacion de SUCS Y AASTHO de base granular determina que tiene
mas de la mitad de fraccion retenida en el tamiz N° 4, por lo tanto, se agrupa a GW Y
GC con material con gravas bien graduadas y por sistema AASHTO se concluye que
tiene material granular con un LL de 28.09% lo cual el maximo es de 40%, y IP se
tiene 7.69% por lo tanto el maximo es de 10%, podemos concluir material granular
con grava y pertenece al grupo de A-2-4.

2. Sin embargo, para subbase granular se determina que es un material granular con
mezcla con arena y arcilla y se agrupa SW con un material granular con grava. Por el
método AASHTO, se tiene material granular, con porcentaje que pasa tamiz N° 10 es
de 4.51 % lo cual el maximo es de 50 %, y por el tamiz N°40 tenemos de 13.81%, lo
cual el maximo es de 30 % y finalmente por el tamiz N°200 obtenemos un valor de
2.8%, por lo tanto, el maximo es de 15% y el indice de plasticidad tenemos de 3.41%
entonces el maximo es de 6%, concluimos que cumple todos los tamices segun al rango
que proporciona sistema AASTHO vy pertenece al grupo de A-1-a

3. Realizando el estudio vehicular, en la Avenida Manco Céapac para un tiempo de disefio
de 15 afios y con un crecimiento de 3% determinamos el ESAL de 7736854 veh. Sin
Embargo, nos dio un resultado que el dia jueves tiene mayor cantidad de transitabilidad
con total de 2026 vehiculos por dia y también tenemos con 67 % de vehiculos ligeros
y con 33 % de vehiculos pesados. Determinando el disefio por el sistema AASHTO
93, con un CBR de 7.07% de la subrasante con categoria de (Regular) segun la
MTC/14, se obtuvieron los espesores de las capas que viene de hacer de 7” la carpeta

asfaltica, la base de 6” y la subbase de 8”
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4. Calculando los espesores de subbase, con geomalla biaxial coextruida de P-BX 2020
con eficiencia en nodos de 90% segin Pavco, empleando el refuerzo tenemos una
reduccion de subbase de 5 cm

5. Para el espesor de subbase, con geomalla de P-BX 3030 tenemos una reduccion de 6
cm, que a diferencia de P-PX 2020 es mucho mas mejor el refuerzo en la subbase. Lo
cual podemos concluir que empleando las geomallas biaxiales optimiza los espesores

de la subbase
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RECOMENDACIONES

1. De acuerdo a nuestros resultados obtenidos con un CBR regular de subrasante, se
recomienda plantear el uso de geomallas como una solucion de disefio por su
eficiencia en nodos de 90 %.

2. Para tener un resultado eficiente se recomienda realizar el estudio de drenaje, para
tener mejor disefio de pavimentos, porque en la actualidad tenemos fallas
estructurales por factores climaticos.

3. Se recomienda contar con una norma en nuestro pais para CBR de categoria regular
ya en la actualidad nuestro pais no cuenta con una norma para emplear como disefio
en pavimentos.

4. Paratener un célculo eficiente con refuerzo de geomallas biaxiales de P-BX de 2020

y de P-BX 3030, se recomienda utilizar el software de Geosoft Pavco v4.
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ANEXO 01
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS OPERACION DE VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE DIMENSION INDICADOR LINEA INVESTIGACION
¢De  qué  manera | ;Evaluar la aplicacion de | ¢Con la implementacién de Tecnologia de
contribuye la aplicacion | geomallas biaxiales en el | geomallas biaxiales como . Espesor de Capa: Construccid
apli ¢ S ~ ; : uccion
de geomallas biaxiales en | disefio de la estructura de | influye en la durabilidad en Disefio de método faltica:
- : ! ) : . . Carpeta asfaltica; CAMPO TEMATICO
el disefio de pavimento | pavimento flexible en la | pavimentos flexibles Avenida VARIABLE AASTHO 93 Base: Subb
flexible en la Avenida | Avenida Manco Capac del | Manco Capac en el distrito de | INDEPENDIENTE ase; subbase
Manco Capac del Distrito | Distrito de San Miguel? san miguel?
de San Miguel? Geotecnia
Disefio de
PROBLEMAESPECIFICO | OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICO pavimento Espesor de Capa: ENFOQUE INVESTIGACION
» cCual es la clasificacion p Realizar el sistema de p Con la implementacién de Uso de Geomallas flexible usando Sub base
mediante el sistema de | clasificacion mediante | geomallas biaxiales, como biaxial geomallas
SUCS y AASTHO para | SUCS y AASTHO de base | contribuye su mejora en el taxiales Cuantitativo
el disefio de pavimento | granulary subbase granular | disefio de la estructura de
flexible en la Avenida | del pavimento flexible pavimento flexible a iz
Manco Capac del Distrito p Determinar el disefio de | diferenciaa las alternativas de Comparacion Reduccion del
de San Miguel? pavimento flexible con el | disefio tradicionales AASTHO 93 vs | €spesor delacapa | NIVEL INVESTIGACION
_ método AASTHO 93 para p Con la  aplicacin  de de Subbase o
} (COmo es el disefio de | el andlisis del disefio de la | geomallas biaxiales Uso de Geomallas Explicativo -
pavimento flexible | estructura de pavimento | coextruida P-BX 2020: con Indice medio, Aplicativo
utilizando el método | flexible. resistencia isotrépica de 20 diari |
AASTHO 93 en la p Calcular el espesor de | KN/m, como influye en el Estudio de trafi larto, semana’ POBLACION
Avenida Manco Capac | subbase aplicando geomalla | espesor de subbase en una studio de trafico Fac_tor d.e ,FDyFC
del D;Stflto de San | piaxial coextruida P-BX | estructura de  pavimento VARIABLE Estimacion de Esal En la Avenida
Miguel? 2020  con resistencia | flexible DEPENDIENTE S Manco Capac del
o _ isotropica de 20 kn/my P- p Con  la  aplicacion  de Clasificacion de nco t.ap
» (COmo influye mediante | BX 3030 con resistencia | geomallas biaxiales Estudio de Suelos | suelos Distrito de San
la aplicacion de geomalla | isotropica de 30 kn/m coextruida P-BX 3030: con CBR Miguel
biaxial en el espesor de la | Evaluar el disefio del | resistencia isotrépica de 30 — Coordenadas:
subbase del pavimento | egpesor de la subbase del | KN/m, como influye en el Confiabilidad Latitud:
flexible? pavimento flexible y | espesor de subbase de una Elemento de _ Desviacién_e_stén_dar _15° 28' 20.7"S
realizar la comprobacion ]‘flsm.‘glt”ra de  pavimento Refuerzo Disefio de Médulo resiliencia Longitud:
con el software Geosoft | ' 0 AASTHO 93 Diferencia -70° 7'51.2"W
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ANEXO 02

PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia: 1
Realizando aforo vehicular en la zona de estudio de los dias 19 al 25 de noviembre 2023

R

Fotografia: 2
Exploracién de calicata y Obtencion de las muestras para su clasificacion

&
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Fotografia: 3
Obteniendo muestras para realizar ensayos de CBR y clasificacion de suelos

Fotografia: 4

Realizando ensayo de Proctor modificado
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ANEXO 03

CERTIFICADO DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS

: EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS BIAXIALES COMO ELEMENTO DE REFUERZO EN PAVIMENTC
FLEXIBLE EN LA AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE : Bach. JOEL CALCINA AZA
CANTERA : TAPARACHI
LUGAR < DISTRITO DE SAN MIGUEL - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 28 DE NOVIEMBRE DEL 2023
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 480.30
SUELO SECO + TARRO ar 455.107
PESO DEL TARRO ar 4802
PESO DEL AGUA ; gr 2520
PESO DEL SUELO SECO ar 407.08
HUMEDAD % % 6.19
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|TARRO N° | E -3 F | | 3 | 4 |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 47.67 45.61 20.51 19.54
SUELO SECO + TARRO ar 437 41.80_»7 : 18.38 17.69
PESO DEL TARRO ar 28.50 29.05 ;8128 5% 8.31
PESO DEL AGUA| ? ar o898 Sl £ 3.8 2.13 185
PESO DEL SUELO SECO ar 15.21 12.75 10.10 9.38
HUMEDAD % % 26.04 29.88 21.09 19.72
N° DE GOLPES 26 26
[LIMITE LIQUIDO % : 28.09 | LIMITE PLASTICO % : 20.41 |
[INDICE PLASTICO % _ : 07.69 |

LL = Wn * (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

B. N° 006-00276516
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFECIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS BIAXIALES COMO ELEMENTO DE REFUERZO EN PAVIMENTO
FLEXIBLE EN LA AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE  : Bach. JOEL CALCINA AZA

MUESTRA : TAPARACHI
LUGAR : DISTRITO DE SAN MIGUEL - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 28 DE NOVIEMBRE DEL 2023
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE |ESPECIF. [TAMANO MAXIMO: 2 172"
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO |  PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Pl= 9000.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 P.L= 8469.81
2" 50.600 687.00 7.63 783 I RGLAT. 100% P.P= §30.19
11/2" 38.100 540.00 6.00 13.63 86.37 %W= 6.19
1" | 25400 | 725.00 8.06 21.69 78.31 ILIMITES DE CONSISTENCIA:
34" | 19.050 |  472.00 5.24 26.93 73.07 LL= 28.09
1/2° | 12700 | 1082.00 12.0205% 38.96 61.04 LP= 20.41
318" 9.525 813.00 9.03 47.99 62.01 30 - 656% 1LP= 7.69
i 17 e 6.350 A i A
No4 ~ 4.760 1788.00 19.87 67.86 32.14 25 - 65% |CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 — D10= 0.632  Cu=19.5
No10 2.000 1244.28 13.83 81.68 18.32 15 - 40% D30= 4.332  Cc=241
No16 1.190 D60= 12.33
No20 0.840 595.26 6.61 88.29 1.71
No30 0.590 | ) CLASIFICACION:
No40. 0420 310.44 3.45 91.74 8.26 8 -20% 1.G. =
~NoS50 | 0.300 85.62 0.95 9270 | 7.30
 No60 0.250 SUSCS : GW-GC
~ Noso 0.180 ASSTHO :A-2-4(0)
No100 0.149 84.10 0.93 93.63 6.37
No200 0.074 43.11 0.48 94.11 5.89 2-8% |GRADACION: A
530.19 5.89 100.00 0.00
TOTAL 9000.00 100.00 OBSERVACIONES:
% PERDIDA 5.89
(- E )
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS : EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS BIAXIALES COMO ELEMNTO DE REFUERZO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN
LA AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE : Bach. JOEL CALCINA AZA
MUESTRA : BASE GRANULAR
UBICACION : AV. MANCO CAPAC - URB. JUANA MARIA PROGRESIVA km : 0+880
LUGAR : DISTRITO DE SAN MIGUEL CAPA : BASE
FECHA : 30 DE NOVIEMBRE DEL 2023
MOLDE No 2 1 VOLUMEN DEL MOLDE 3 2141 cm3
No DE CAPAS $ 5 GOLPES POR CAPA s 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 11385 11670 11581
Peso del Molde or. 6685 6685 6685
Peso del Suelo Himedo gricm3. 4700 4985 4896
Densidad del Suelo Humedo gr/cma3. 2.195 2.328 2.287
Capsula No No SuUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 598.80 344.11 271.62 227.50 299.22 234.11
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 564.90 327.42 256.81 215.63 279.62 219.91
Peso del Agua ar. 33.90 16.69 14.81 11.87 19.60 14.20
Peso de la Capsula ar. 49.20 59.60 54.05 57.11 48.52 56.90
Peso del Suelo Seco gar. 515.70 267.82 202.76 168.52 231.10 163.01
% de Humedad % 6.57% 6.23% 7.30% 7.49% 8.48% 8.71%
Promedio de Humedad % 6.40% 7.40% 8.60%
Densidad del Suelo Seco % 2.063 2.168 2.106
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA  : 2173 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA : 7.64%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2.25
E 220 URYA DE GOMPACTACION__""""
= 2113 et el nandt =l
S 1
215 = - — —
g I, 1 Y
3 2 1
@ 210 - -
i
8 .
1
2.05 2
1
1
2.00
5.00% 6.00% 7.00% 2 8.00% 9.00% 10.00%
& Humedad (%)
~

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS POR EL SOLICITANTE EN EL LABORATORIO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

TESIS : EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS BIAXIALES COMO ELEMNTO DE REFUERZO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN
LA AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE  : Bach. JOEL CALCINA AZA
MUESTRA : BASE GRANULAR
UBICACION : AV, MANCO CAPAC - URB. JUANA MARIA PROGRESIVA km : 0+880
LUGAR : DISTRITO DE SAN MIGUEL CAPA 1 BASE
FECHA : 30 DE NOVIEMBRE DEL 2023
MOLDE No n 1l |
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10649 10391 10937 10672 11120 10972 |
Peso del Molde ar. 6691 6691 6740 6740 | 6750 6750
Peso del Suelo Humedo ar. 4158 3700 4197 3932 4370 4
Volumen del Suelo cc. 2101.36 2101.36 2113.98 2113.98 2116.87
D d del Suelo | grice. 1.979 1.761 1.985 1.860 - 2.064
Capsula No No 4
Suelo Humedo + Capsula ar. 290.33 | 261.17 | 324.01 282.29 | 268.33 | 276.03 266.39 | 280.49 | 306.11
Paso del Suelo Seco + Capsula ar. 265.87 | 242.86 | 310.93 264.03 | 253.58 | 264.92 251.45 | 265.65 | 294.22
Peso del Agua ar. 24.46 18.31 13.08 18.26 | 14.75 11.11 14.94 1484 | 11.89
Peso de la Capsula ar. 38.75 | 39.17 | 39.02 39.96 | 3940 | 38.01 38.50 | 3869 | 38.02
Peso del Suelo Seco or. 227.12 | 203.69 | 271.91 224.07 | 214.18 | 226.91 212,95 | 226.96 | 256.20
% de H dad % 10.77% | 8.99% | 4.81% 8.15% | 6.89% | 4.90% 7.02% | 6.54% | 4.64%
|Promedio de Humedad % 9.88% 481% 7.52% 4.90% 6.78% 4.64%
|Densidad del Suelo Seco gr/cc. 1.801 1.680 1.847 1.773 1.933 1.906
EXPANSION
Expansion 3 Expansion Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial - mp 7 Dial mmp s Dial = mP e
22/11/2023 10:00: a.m. 0 0.00 000 © 0.00 0 0 0.00 0 0
23/11/2023 10_00: a.m. 24:00:00 0.53 0.01 | 0.01 0.48 0.01 | 0.01 0.30 0.01 | 0.01
24/11/2023 10_00: a.m. 48:00:00 0.56 0.01 | 0.01 0.50 0.01 | 0.01 0.33 0.01 | 0.01
25/11/2023 10_00: a.m. 72:00:00 0.59 0.01 | 0.01 0.52 0.01 | 0.01 0.35 0.01 | 0.01
26/11/2023 10:00: a.m. 96:00:00 0.60 0.027]70.01 0.53 0.01 7 0.01 0.34 0.01 | 0.01
PENETRACION
"Penetracion MOLDE No Il MOLDE No I MOLDE No |
Tlemp 0 Carga Est. Dial Kg Kg/cm2 | Correc. | Dial Kg Kg/em2 | Correc. § Dial Kg | Kg/cm2 | Correc.
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.63 00:30 18.40 | 103.2 52 78.60 359 18.1 65.00 301 16.2
1.27 01:00 38.10 186.8 9.4 108.30 485 245 123.10 548 277
1.91 01:30 48.50 | 2310 11.7 134.60 596 30.1 183.40 804 406
2.54 02:00 70.31 56.30 | 2641 13.3 149.00 658 33.2 224.20 977 49.4
3.81 03:00 7490 | 343.0 17.3 173.20 760 384 26320 | 1142 5717
5.09 04:00 105.00 85.30 | 387.2 196 189.00 827 418 302.30 | 1308 66.1
6.35 05:00 93.00 | 419.9 212 201.20 879 44.4 341.50 | 1475 745
7.62 06:00 102.60 | 460.6 233 215.30 939 475 36220 | 1562 79.0
8.84 07:00
10.16 08:00

& < 7 ; \\
8 “Wsca &)
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
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: EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS

G BIAXIALES COMO ELEMNTO DE REFUERZO EN METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA MANCO
CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL 'MA)(IMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 2.173
| ;
SOLICITANTE : :Bach.JOEL CALCINA AZA HUMEDAD OPTIMA (%) Lg%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 70.22
IMUESTRA : BASE GRANULAR CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 47.27
UBICACION : AV. MANCO CAPAC - URB. JUANA MARIA
CLASIFICACION :
AASHT i :A-2-4(0)
ILUGAR : DISTRITO DE SAN MIGUEL ) ©
EMBEBIDO 2 4 DIAS
IFECHA : :30DE NOVIEMBRE DEL 2023
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [ RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
225 :
1.94 4 |
220 g -
B 19
2173 Ve e g 5 A
i — S i
E 21 . B—— a 186 &
= & o) S <
) 7 8
3 -~ - ~=H] % e
g 210 - i
-] 1] -
] & + 1.78
2 205 !
2 -+
- 1.74
) O - 12.0 24.0 36.0 480 60.0 720
" 5.00% 6.00% 7.00% 8.00% 9.00%
# Humedad (%) SRS
12 GOLPES 25 GOLPES l
2.0 60.0 88.0
56.0
2.0 520 200 o
480 o 720 L
240 = “o Lo Su /
- A 400 : ! /
S200 by i 'g s Pt E 56.0 2
X rd ) o < J
o 320 O 480
§1e,o i E /
=] / 29 0/ 40.0 Q
ﬁtz.o it B 200 ; /
200 80
8.0 16.0 /? 240
/| 120 /
16.0
40 ? 8.0 j
/ l STF 1A 00LPES, | 40§ [0 25c0LPES " 80 / 0 56 GOLPES
0.0 (é + | 0.0 (Lr +——* + + 00 O + + +— 4
00 10 20 30 40 50 60 70 80 9.0 100110 00 1.0 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 0.0 10 20 30 40 50 60 7.0 80 9.0 10.011.0
PENETRACION mm - PENETRACION mm PENETRACION mm
CBR 19 CBR 47 CBR 70
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS : EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS BIAXIALES COMO ELEMENTO DE REFUERZO EN PAVIMENTC
FLEXIBLE EN LA AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE : Bach. JOEL CALCINA AZA
MATERIAL : PARA SUBBASE
LUGAR : DISTRITO DE SAN MIGUEL - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 28 DE NOVIEMBRE DEL 2023
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 264.80

SUELO SECO + TARRO ar 243.10

PESO DEL TARRO ar 5200

PESO DEL AGUA or 21.70

PESO DEL SUELO SECO ar 191.10

HUMEDAD % % 11.36

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|TARRO N° | M | N | | 7 | 8 |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 37.51 56.79 31.98 29.98
SUELO SECO + TARRO ar 3241 | 5089 31.25 29.20
PESO DELTARRO = ar GAeanle 2627 25.61 24.98
PESO DEL AGUA ar TR 1 I 0.73 0.78
PESO DEL SUELO SECO gr 23.67 25.62 5.64 4.22
HUMEDAD % % 21.55 19.13 12.94 18.48
N° DE GOLPES 15 15
[CIMITE LIQUIDO % & 19.12 | LIMITE PLASTICO % : 15.71 |
|INDICE PLASTICO % 3 03.41 |

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

do Yana Torres
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFECIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS BIAXIALES COMO ELEMENTO DE REFUERZO EN PAVIMENTO
FLEXIBLE EN LA AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE  :Bach. JOEL CALCINA AZA

MUESTRA : PARA SUBBASE
LUGAR : DISTRITO DE SAN MIGUEL - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 28 DE NOVIEMBRE DEL 2023
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE |ESPECIF. |TAMANO MAXIMO: 2"
ASTM _mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO |  PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i 76.200 P.l= 7000.00
0.00 0.00 0.00 100.00 PL.= 6800.00
0.00 0.00 0.00 100.00 100% P.P= 200.00
~163.00 2.33 2.33 97.67 %W= 11.36
~500.00 7.14 9.47 90.53 ILIMITES DE CONSISTENCIA:
~ 425.00 6.07 15.54 84.46 LL= 19.12
1606.00 8.66 24.20 75.80 LP= 16.71
377.00 5.39 29.59 70.41 30 - 656% LP.= 3.4
973.00 13.90 4349 | 66.51 | 25-55% JCARACT. GRANULOMETRICAS:
s D10= 0.293  Cu=20.3
1120.00 16.00 59.49 40.51 15 - 40% D30= 1.251 Cc=0.9
D60= 5.95
1140.00 16.29 75.77 | 2423
CLASIFICACION:
729.00 10.41 86.19 | 13.81 8 - 20% 1.G.=
252.00 3.60 89.79 | 10.21
SUSCS :SwW
i ¥ ASSTHO :A-1-a (0)
328.00 4.69 94.47 6.53
187.00 2.67 97.14 2.86_ 2 -8% |OBSERVACIONES:
200.00 5.89 103.03 -3.03
7000.00 100.00
2.86
e E A
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS : EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS BIAXIALES COMO ELEMNTO DE REFUERZO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN
LA AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE : Bach. JOEL CALCINA AZA
MUESTRA : CALICATA - M-2
UBICACION : AV. MANCO CAPAC - URB. JUANA MARIA PROGRESIVA km : 0+880
LUGAR : DISTRITO DE SAN MIGUEL CAPA : subbase
FECHA : 30 DE NOVIEMBRE DEL 2023
MOLDE No ¢ 1 VOLUMEN DEL MOLDE 3 2079 cm3
No DE CAPAS H 5 GOLPES POR CAPA y 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10304 10605 10561 10439
Peso del Molde gr. 5929 5929 5929 5929
Peso del Suelo Himedo grlcm3. 4375 4676 4632 | 4510
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 2.104 2.249 2.228 2.169
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula gr. 134.61 185.56 214,59 246,61 199.70 213.43 201.02 217.46
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 130.15 177.21 202.10 230.53 185.93 199.85 185.93 201.51
Peso del Agua ar. 4.46 8.35 12.49 16.08 13.77 13.58 15.09 15.95
Peso de la Capsula gr. 52.15 53.30 51.40 51,62 52.47 51.10 53.21 52.40
Peso del Suelo Seco ar. 78.00 123.91 160.70 178.91 133.46 148.75 132.72 149.11
% de Humedad % 5.72% 6.74% 8.29% 8.99% 10.32% 9.13% 11.37% 10.70%
Promedio de Humedad % 6.23% 8.64% 9.72% 11.03%
Densidad del Suelo Seco % 1.981 2.070 2.031 1.954
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA - 2.076 grlcm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA § 8.13%
p— el
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
215
{" ™,
£ 210 JRVA DE COMPACTACION.
8 2076  [=r=t=—=cprsrdrsaberasns st
o =42 +
g 2.05 -
p
b /- 7 :
J
°
@ 2.00 e - ~
pr d b N
a X
1 S
1.95 .
i
[
1.90 -
5.00% 6.00% 7.00% 8.00% 9.00% 10.00% 11.00% 12.00% 13.00%
e Humedad (%)
0
©
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS POR EL SOLICITANTE EN EL LABORATORIO
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

ITESIS : EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS BIAXIALES COMO ELEMNTO DE REFUERZO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN
LA AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE  : Bach. JOEL CALCINA AZA
MUESTRA : CALICATA - M-2
UBICACION : AV. MANCO CAPAC - URB. JUANA MARIA PROGRESIVA km : 0+880
LUGAR : DISTRITO DE SAN MIGUEL CAPA : subbase
FECHA : 30 DE NOVIEMBRE DEL 2023
MOLDE No n 1 1
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde aor. 11140 10969 11408 11262 11232 11124
Peso del Molde ar. 6810 6810 6752 6752 6730 L7730
Peso del Suelo Humedo B or. % h 4330 4159 4656 4510 7 SAehy = N VAR
Volumen del Suelo cc. 2120.27 2120.27 2258.28 2258.28 1250 |5 1212126
D d del Suelo Humed: gricc. 2.042 1.962 2.062 ©1.997 2122 2.071
Capsula No No 4
Suelo Humedo + Capsula ar. 330.10 | 309.18 | 340.11 341.20 | 330.15 | 338.26 301.10 | 250.14 | 295.18
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 303.52 | 283.65 | 324.16 318.24 | 307.02 | 321.83 286.00 | 237.28 | 280.99
[Peso del Agua ) ar. ) 26.58 | 2553 | 15.95 2296 | 2313 | 1643 15.10 | 1286 | 14.19
Peso de la Capsula ar. 36.01 | 36.20 | 38.10 39.01 | 4018 | 41.10 3715 | 36.88 | 37.02
Peso del Suelo Seco ar. 267.51 | 247.45 | 286.06 279.23 | 266.84 | 280.73 248.85 | 200.40 | 243.97
% de Humedad % 9.94% | 10.32% | 5.58% 8.22% | 867% | 5.85% 6.07% | 6.42% | 5.82%
IPromedio de Humedad % 10.13% 5.58% 8.45% 5.85% 6.24% 5.82%
IDensldad del Suelo Seco grice. 1.864 1.858 1.901 1.887 1.998 1.958
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial Lxpane. 1 D Expensien Dial SXPANC
20/11/2023 10:00: a.m. 0 0.00 000 © 0.00 0 0 0.00 0 0
21/11/2023 10_00: a.m. 24:00:00 0.51 0.01 | 0.01 0.69 0.02 | 0.02 0.29 0.01 | 0.01
22/11/2023 10_00: a.m. 48:00:00 0.54 0.01 | 0.01 0.41 0.01 | 0.01 0.32 0.01 | 0.01
23/11/2023 10_00: a.m. 72:00:00 0.58 0.01 | 0.01 0.47 0.01 | 0.01 0.34 0.01 | 0.01
24[11/2023 10:00: a.m. 96:00:00 0.62 0.027|0.01 0.52 0.01°| 0.01 0.36 0,01 | 0.01
PENETRACION
Penetracion MOLDE No __1Il MOLDE No Il MOLDE No |
Tlempo Carga Est. Dial Kg | Kg/lcm2 | Correc. | Dial Kg | Kglcm2 | Correc. | Dial Kg | Kgicm2 | Correc.
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.63 00:30 9.40 65.0 33 26.90 139 7.0 52.40 248 12.5
1.27 01:00 20.00 | 1100 56 40.10 195 9.9 85.70 389 19.7
1.91 01:30 26.80 | 1389 7.0 51.20 242 12.3 115.20 514 26.0
2.54 02:00 70.31 31.10 | 1571 7.9 62.50 290 14.7 131.40 583 29.5
3.81 03:00 4210 | 2038 103 75.40 345 17.4 163.70 720 36.4
5.09 04:00 105.00 46.30 | 2216 11.2 85.40 388 19.6 190.10 832 421
6.35 05:00 5250 | 248.0 125 94.30 425 215 217.30 947 479
7.62 06:00 57.20 | 267.9 135 102.30 459 232 23140 | 1007 50.9
8.84 07:00
10.16 08:00
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: EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS
FIRY BIAXIALES COMO ELEMNTO DE REFUERZO EN METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA MANCO
CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 2.076
SOLICITANTE : :Bach.JOEL CALCINA AZA 'HUMEDAD oesime (%) 843%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 41.90
IMUESTRA : CALICATA - M-2 ICBR AL 95% DE M.D.S. (%) 20.88
UBICACION : AV. MANCO CAPAC - URB. JUANA MARIA
CLASIFICACION :
AAS! 1 :A-1-a(0
||.UGAR : DISTRITO DE SAN MIGUEL el 20
EMBEBIDO Q 4 DIAS
IFECHA : 30 DE NOVIEMBRE DEL 2023 I
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [ RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
220
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215 4 4
B
210 é 1.96 LA
-§.o7e o o e e e e e e e ] e - a i
s <
B0 205 — g2 192
b 4 zZ
b s a
3 : = 1.88 ]
2
» 195
(=]
1.84
e 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440
" 3.00% 4.00% 5.00% 6.00% 7.00% 8.00%
Humedad (%) SAR0n
so)
2.0 320 60.0
20 30.0 56.0
2.9 52.0
200 260 480 Lo 7
18.0 240
o 220 i & o
E160 ! o E 40,0
o 200
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glz.o - 2 N 160 - g P
] —] W o140 2 s
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006 } 000~ b 000 ‘-F-’-H-'_
00 1.0 20 30 40 50 60 7.0 80 9.0 10.011.0 0.0 1.0 20 30 40 50 60 7.0 80 80 10.011.0 00 1.0 20 30 40 50 60 7.0 80 9.0 10.011.0
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’;“,\ RN UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
A, FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
YK ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIV!
5 A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
TESIS : EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS BIAXIALES COMO ELEMNTO DE REFUERZO EN PAVIMENTO

FLEXIBLE EN LA AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE : Bach. JOEL CALCINA AZA
MUESTRA : CALICATAN’ 1 PROGRESIVA : km 0+880
UBICACION : AV. MANCO CAPAC - URB. JUANA MARIA
PROFUNDIDAD : DISTRITO DE SAN MIGUEL - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
PROFUNDIDAD  :1.50 m

FECHA : 28 DE NOVIEMBRE DEL 2023
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 371.40
SUELO SECO + TARRO ar 331.80
PESO DEL TARRO gr 44.30
PESO DEL AGUA % gr 39.60
PESO DEL SUELO SECO gr 287.50
HUMEDAD % % 13.77

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIiQUIDO ' LIMITE PLASTICO
[TARRO N° | A | B | | 1 | 2 |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 32.04 29.00 14.27 15.15
SUELO SECO + TARRO ar 28.32 2563 13.42 14.31
PESO DEL TARRO ar | 19.16 17.49 8.60 9.01
PESO DEL AGUA ar 3.72 3.37 0.85 0.84
PESO DEL SUELO SECO gr 9.16 8.14 4.82 5.30
HUMEDAD % % 40.61 41.40 17.63 15.85
N° DE GOLPES 20 20
[CIMITE LIQUIDO™ %: 39.91 | LIMITE PLASTICO _ %: 16.74 |
[INDICE PLASTICO % : 2317 |
LL = Wn * (N/25)40.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO Y ETIQUETADAS POR EL SOLICITANTE

W%’%WS
. Al IERIA CIV!
Vg o
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422

AN 83,

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS f 1‘
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL o\ e o/
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS 2 S

TESIS : EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS BIAXIALES COMO ELEMNTO DE REFUERZO EN PAVIMENTO
FLEXIBLE EN LA AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE : Bach. JOEL CALCINA AZA
UBICACION : AV. MANCO CAPAC - URB, JUANA MARIA
MUESTRA : CALICATAN® 1
PROFUNDIDAD :1.50 m
FECHA : 28 DE NOVIEMBRE DEL 2023
TAMICES |ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. lTAMAﬂO MAXIMO:
ASTM _an RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA IDESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 P.l= 500.00
21/2" | 63.000 P.L= 58.99
2" | 50,000 PP= 441,01
11/2" 38.100 %W = 13.77
1, 25.000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 19.000 | LL= 39.91
12" | 12,500 LP.= 16.74
38" | 9500 LP.= 23.17
WA 18800 |
No4 | 4750 3.96 0.79 0.79 99.21 CARACT. GRANULOMETRICAS:
~ No8 | 2360 - D10= - Cu= —-
No10 | 2.000 1.19 0.24 1.03 - 98.97 D30= Com
No16 | 1.180 - - D60= —
No20 | 0.850 0.96 0.19 1.22 98.78
" No30 | 0.600 1A CLASIFICACION:
. No40 | 0425 0.71 0.14 1.36 98.64 1.G. = :
~ No50 | 0.300 0.45 0.09 1.45 '98.56
" No60 0.250 2 sucs  :CL
No80 0.180 [ AASHTO :A-6 (13)
No100 0.150 1.65 0.33 1.78 - 98.22
No200 0.075 50.07 10.01 11.80 88.20 OBSERVACIONES:
441.01 88.20 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 88.20
4 2\
CURVA GRANULOMETRICA
321/2"2" 11/2" 1" 3/4"  1/2" 3/8" 1/4" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 -—?—o—-o—-r Or
90 :
O 80 !
L |
o 70 f :
= i |
a ® i
5 |
E 40
g 30
g 2 - -
X 40 i 5
0 b 56 . 00 6—-0—06-0 é i
Segge 88 g% s 8 gs 8% g § gg 88 S ¢ s
- 9888 8 g e g © < oo - =3 o o o o o o o
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\. J
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

ITESIS : EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS BIAXIALES COMO ELEMNTO DE REFUERZO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN
LA AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE : Bach. JOEL CALCINA AZA
MUESTRA : CALICATA - M-1
UBICACION : AV. MANCO CAPAC - URB. JUANA MARIA PROGRESIVA km : 0+880
LUGAR : DISTRITO DE SAN MIGUEL CAPA : Subrasante
FECHA : 30 DE NOVIEMBRE DEL 2023
MOLDE No 3 1 VOLUMEN DEL MOLDE t 932 cm3
INo DE CAPAS D 5 GOLPES POR CAPA s 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5742 5845 5935 5848
Peso del Molde ar. 4141 ) 4141 L 4141 Sa - { A1ATe e A
Peso del Suelo Himedo gr/lem3. 1601 1704 1794 1707
Densidad del Suelo Humedo gr/em3. 1.717 1.828 1.924 1.831
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 148.78 172.22 161.42 14565 162.86 169.20 176.14 151.31
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 139.06 160.47 148.70 135.17 147.68 153.10 158.30 136.41
Peso del Agua ar. 9.72 11.75 12.72 10.48 16.18 16.10 17.84 14.90
Peso de la Capsula gr. 50.79 59.69 49.48 58.75 51.86 51.86 57.22 53.19
Peso del Suelo Seco ar. 88.27 100.78 99.22 76.42 95.82 101.24 101.08 83.22
% de Humedad % 11.01% 11.66% 12.82% 13.71% 16.84% 15.90% 17.65% 17.90%
Promedio de Humedad % 11.34% 13.27% 15.87% 17.78%
Densidad del Suelo Seco % 1.542 1.614 1.661 1.555
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.664 gricm3
MODIFICADO "A" HUMEDAD OPTIMA 3 15.41%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
g PRI ] N PR A
e ot e P TPl S
VA DE COMPACTACION
E T N
5 > | 2\
g 1.62 4 ' \iﬁ
7 \
3 Z ;
‘fé 1.58 ~7 1
a 5 A \
R 1)
1.54 of :
1
i
1.50 -
10.00% 11.00%  12.00% 13.00% 14.00% 15.00%?.'.e 16.00% 17.00%  18.00% 19.00%
3
Humedad (%)
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

TESIS : EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS BIAXIALES COMO ELEMNTO DE REFUERZO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN
LA AVENIDA MANCO CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL
SOLICITANTE  : Bach, JOEL CALCINA AZA
MUESTRA : CALICATA - M-1
UBICACION : AV. MANCO CAPAC - URB. JUANA MARIA PROGRESIVA km : 0+880
LUGAR : DISTRITO DE SAN MIGUEL CAPA : Subrasante
FECHA : 30 DE NOVIEMBRE DEL 2023
MOLDE No n 1l |
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 11060 10648 11223 11020 11292 11018
Peso del Molde qr. 6795 6795 6744 6744 6785 6785
Peso del Suelo Humedo ar. 4265 3853 4479 4276 4507 4233
del Suelo cc. 2104.81 2104.81 2101.91 2101.91 ~2096.50 2096.50
D del Suelo b gric. 2026 1.831 2131 2.034 2.150 2019
Capsula No No 4
Suelo Humedo + Capsula ar. 202.28 | 254.47 | 317.00 267.30 | 272.59 | 315.00 24717 | 276.50 | 337.00
Peso del Suelo Seco + Capsula oo 174.20 | 217.60 | 290.80 231.51 | 236.20 | 286.14 218.52 | 243.96 | 304.89
Peso del Agua ar. 28.08 | 36.87 | 26.20 35.79 | 36.39 | 28.86 2865 | 3254 | 3211
Peso de la Capsula ar. 37.53 | 38.88 | 39.00 39.06 | 38.16 | 37.00 37.99 | 3869 | 39.24
Peso del Suelo Seco ar. 136.67 | 178.72 | 251.80 192.45 | 198.04 | 249.14 180.53 | 205.27 | 265.65
% de Humedad % 20.55% | 20.63% | 10.41% 18.60% | 18.38% | 11.58% 16.87% | 15.85% | 12.09%
Promedio de Humedad % 20.59% 10.41% 18.49% 11.58% 15.86% 12.09%
Densidad del Suelo Seco grlce. 1.680 1.658 1.798 1.823 1.855 1.801
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial n'fr’:"’a“s'?,z Dial :;Panslgz o :r:pansic;z
15/11/2023 08:25: a.m. 0 0.00 000 | O 0.00 0 0 0.50 0 0
16/11/2023 08:25: a.m. 24:00:00 0.62 0.02 | 0.01 0.56 0.01 | 0.01 0.54 0.00 | 0.00
17/11/2023 08:25: a.m. 48:00:00 0.69 0.02 | 0.02 0.59 0.01 | 0.01 0.58 0.00 | 0.00
18/11/2023 08:25: a.m. 72:00:00 0.83 0.02 | 0.02 0.62 0.02 | 0.01 0.60 0.00 | 0.00
19/11/2023 08:25: a.m. 96:00:00 0.92 0.027]70.02 0.64 0.02| 0.0 0.61 0.00 |~ 0.00
PENETRACION
Penetracion MOLDE No __Ill ~ MOLDENo Il MOLDE No |
Tlempo Carga Est. Dial Kg Kg/cm2 | Correc. | Dial Kg Kglcm2 | Correc. § Dial Kg Kglcm2 | Correc.
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.63 00:30 1.10 298 1.5 2.20 34 1.7 2.40 35 18
1.27 01:00 3.80 413 21 6.10 51 26 7.30 56 28
1.91 01:30 6.50 52.7 27 9.70 66 34 12.90 80 4.0
2.54 02:00 70.31 8.20 59.9 3.0 11.10 72 3 17.25 98 5.0
3.81 03:00 10.80 71.0 36 15.60 91 46 23.50 125 6.3
5.09 04:00 105.00 12.60 78.6 4.0 18.60 104 53 27.85 143 7.2
6.35 05:00 14.60 871 4.4 20.90 114 58 30.10 153 7.7
7.62 06:00 17.20 981 50 23.80 126 6.4 32.10 161 8.2
8.84 07:00
10.16 08:00

na Torres
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: EVALUACION SOBRE EL USO DE GEOMALLAS
e BIAXIALES COMO ELEMNTO DE REFUERZO EN METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA MANCO
CAPAC DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.664
SOLICITANTE : :Bach. JOEL CALCINA AZA HUMEDAD-OFTIMA (%) et
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 7.07
|MUESTRA : CALICATA - M-1 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 5.19
lUBICACIéN : AV. MANCO CAPAC - URB. JUANA MARIA
CLASIFICACION :
AASHTO v :A-4
[I.UGAR : DISTRITO DE SAN MIGUEL
EMBEBIDO ¢ 4 DIAS
IFECHA : :30 DE NOVIEMBRE DEL 2023
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [ RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
1.70 1.90
1.88
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inene! 4 g 184 /'/
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E % 180
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g 2 174 ,/
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« 2 /’
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700%  900%  11.00% 1300% 1500%  17.00%  19.00%
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s
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|
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(,II(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: // /0 £ [/ 2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: JOEL  CALCINA AZA
Direccién; TR. MAXIMO FIORES Gi-13 UrA. JUANA MAR\A
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N% _ 308340 31

Teléfono:_ 910336083 email: Calcinaicaqa@9mail. Com
Nombres y Apellidos:

Direccién;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasapotte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGEN(ER(AS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: _ INGENIERIA CIviIL ‘
Titulo o Grado Académico a optar: _ TNGENIERO  ClviL

Asesor:_ Dr. MILTHON QUISPE  HUANCA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ | | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesionajl,[] Trabajo Académico ]

Titulo:_EvALUACION _SOBRE EL USO DE GEQMALLASIB(AXIALES COMO
ELEMENTO DE REFYERZO EN PAVIMENTO EIEXIBLEL EN LA AVENIDA
MANCO CAPAC_DELDETRITO DE  SAN MEUEL

Palabras claves, (3 a 5 términos): GE-‘OMALZA ; PAVIMENTA, REFUERZO | SUBBASE
(Esta obra se desarroll en la UANCV 2?2
4 ,

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

relacionados.
2 Si su producci6n intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller Titulo DZda Especialidad DMaestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizaciéon dc depésito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al ptblice, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en‘enalquier 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, colcceion de produccién intelectual, entre ottos, en cl Perti y en el extranjero
por ¢l tiempo/y veees que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud d¢ dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podra
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