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RESUMEN

En las ultimas décadas, la ingenieria civil ha manifestado un ascendente
interés por los geosintéticos, primordialmente porque ofrecen soluciones
técnicamente eficientes, rentables y ecoldgicas a cuantiosos problemas que

usualmente se presentan en el campo de la construccion.

En esta investigacion se determind la influencia de la aplicacion de
geosintéticos en el disefio del tramo Km 0+000 al Km 5+000 de la carretera
Santa Rosa - Puerto Churo, ubicado en el distrito de Pion, provincia de Chota,
departamento de Cajamarca. Para tal fin, se desarroll6 el disefio de espesores
del pavimento de la carretera siguiendo el método de Giroud y Han y el método
NAASRA.

Se emplearon una metodologia con un enfoque cuantitativo, un disefio cuasi
- experimental, de tipo aplicada y de nivel descriptivo, debido a que se
describen los efectos que tuvo la variable independiente en la variable

dependiente.

Los geosintéticos empleados en el disefio de espesores fueron la geomalla
BX 1100, geomalla TX 140 y geotextil TR 4000, dando como resultado una
reduccion de espesores de relleno granular en promedio del 34.5%, 47.5% y

21.5% respectivamente en los tramos donde fue necesario su aplicacion.

Se determindé que la geomalla TX 140 fue la mas apropiada para este
proyecto, debido a que permite un ahorro considerable de material granular
gue se traduce en una reduccion de costos del 22.74% y 15.71% en los tramos
I'y lll respectivamente, por lo que se deduce que su aplicacion en la carretera

Santa Rosa — Puerto Churo, es técnica y econémicamente viable.

Palabras Clave: Geosintéticos, geomallas, geotextiles, disefio de carreteras

no pavimentadas, separacion, refuerzo.
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ABSTRACT

In recent decades, civil engineering has shown an upward interest in
geosynthetics, primarily because they offer technically efficient, cost-effective
and ecological solutions to numerous problems that usually arise in the field of

construction.

In this investigation the influence of the application of geosynthetics in the
design of the Km 0 + 000 section to the Km 5 + 000 of the Santa Rosa - Puerto
Churo highway, located in the district of Pion, province of Chota, department
of Cajamarca, was determined. For this purpose, the design of road pavement
thicknesses was developed following the method of Giroud and Han and the
NAASRA method.

A methodology was used with a quantitative approach, quasi-experimental
design, applied type and descriptive level, because it describes the effects that

the independent variable had on the dependent variable.

The geosynthetics used in the design of thicknesses were the BX 1100
geogrid, TX 140 geogrid and TR 4000 geotextile, resulting in a reduction of
granular filling thicknesses on average of 34.5%, 47.5% and 21.5%

respectively in the sections where it was necessary your application.

It was determined that the TX 140 geogrid was the most appropriate for this
project, because it allows a considerable saving of granular material that
translates into a cost reduction of 22.74% and 15.71% in sections | and Il
respectively, so it follows that its application on the Santa Rosa - Puerto Churo

highway is technically and economically viable.

Keywords: Geosynthetics, geogrids, geotextiles, design of unpaved roads,

separation, reinforcement.
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INTRODUCCION

En la actualidad, los geosintéticos vienen transformado la industria de la
construccion, debido a que proporcionan soluciones técnicamente buenas y
rentables a los diversos problemas de ingenieria, sin descuidar la proteccién
al medio ambiente (Shukla, 2016).

Segun Koerner (2012), los geosintéticos son materiales que mejoran el
comportamiento de las carreteras, ya que cumplen las principales funciones
de separacion, refuerzo, filtracion y drenaje, cumpliendo con una o varias de
estas funciones a la vez; ademas, resulta ventajoso respecto a los métodos
convencionales por su facil y rapida instalacién; mayor durabilidad y tiempo
de vida dutil; reduccion de espesores, trayendo consigo ahorro de material

haciéndolas rentables a largo plazo por la poca frecuencia de mantenimiento.

Es por ello, que se presenta esta investigacion con el objetivo de determinar
la influencia de la aplicacion de geosintéticos en el disefio del tramo Km 0+000
al Km 5+000 de la carretera Santa Rosa - Puerto Churo, ubicado en el distrito
de Pién, provincia de Chota, departamento de Cajamarca, para lograr este
objetivo se determiné la influencia de una geomalla biaxial, una geomalla
triaxial y un geotextil tejido en el disefio de espesor del pavimento de la

carretera en estudio.

Su importancia radica en brindar a la carretera en estudio mayor durabilidad,
garantizando la buena transitabilidad a lo largo de su vida util, ya que esta via
beneficiara a la poblacion del distrito de Pion considerado por su gran

potencial agricola.

La investigacion esta estructurada en los capitulos que se describe a

continuacion:

En el Capitulo | se describid la situacion problematica, se realizé la
formulacién del problema general y especificos, los objetivos, la importancia

de la tesis, las limitaciones y la viabilidad del trabajo de investigacion.

En el Capitulo Il referidas al marco teorico se establece los antecedentes de

la investigacion, las bases tedricas requeridas para el entendimiento del tema
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y la definicion de términos basicos para conceptualizar las palabras claves
utilizadas en el documento de tesis. También, se define la hipotesis general,

las hipotesis especificas.

En el Capitulo Il se establece la metodologia aplicada en la investigacion, es
decir el disefo, la muestra, los instrumentos empleados y el procedimiento

seguido para el procesamiento y el analisis de los datos.

En el Capitulo IV se realiza el desarrollo, en donde se describe en forma
detallada como se llevé a cabo la investigacion incluyendo los métodos,

técnicas y procedimientos empleados.

En el Capitulo V se presentan los resultados en funcién a los objetivos
establecidos en el capitulo |, buscando de esta manera responder a cada

problema formulado.

En el Capitulo VI se discuten los resultados presentados en el capitulo
anterior, analizando e interpretando los hallazgos de la investigacion
comparandolos con otras investigaciones similares. Asimismo, en este

capitulo se contrasta los resultados obtenidos con las hipétesis formuladas.

Finalmente, se precisan las conclusiones, recomendaciones y las fuentes de
informacion utilizadas, que permiten encontrar el origen de la informacion

empleada en esta investigacion.

Esta tesis incluye figuras y tablas que ayudan a entender el tema, asi como
también anexos, donde se muestra los instrumentos del estudio del tréfico, los
ensayos de laboratorio realizados, la validacion externa, las especificaciones
técnicas de geosintéticos, el andlisis de precios unitarios, el panel fotografico,

la matriz de consistencia y los planos respectivos.
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CAPITULO | : PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion problematica

A lo largo de la historia el hombre se ha confrontado a diversas
dificultades en la construccién de caminos y carreteras, debido a suelos
de mala calidad y condiciones climaticas adversas, es por eso que utilizé
materiales disponibles en su entorno como troncos, ramas, piedras,
camas de bambu, entre otros, para reforzar suelos arcillosos y

pantanosos (Orrego, 2014).

El disefio, construccion y mantenimiento de carreteras con métodos
tradicionales requieren de materiales de alta calidad para cumplir con las
normas establecidas, pero estos materiales son escasos en muchas
partes del mundo, es por estas restricciones que los ingenieros se ven
obligados a indagar alternativas de disefio innovadoras con productos
como los geosintéticos que permitan mejorar la estructura, disminuir los
costos de operacion y reducir la frecuencia de mantenimiento (U.S. Army
Corps of Engineers [USACE], 2003).

El uso de geosintéticos a nivel mundial se ha extendido desde 1970 con
la aparicion de los primeros geotextiles aplicados a obras de ingenieria,
y mas adelante a partir de 1980 con el desarrollo de la segunda
generacion de geosintéticos conformado por las georedes, las geomallas
y los geodrenes, los cuales fueron disefiados para satisfacer necesidades
particulares en obras realizadas en todo el mundo y ha sido una técnica
muy usada para mejorar el comportamiento estructural de carreteras no

pavimentadas y pavimentadas (Silva, 2016).

Los motivos de tal crecimiento es el mayor beneficio que traen los
geosintéticos respecto a soluciones tradicionales. Segun Koerner (2012)
se estima que en las ultimas décadas la demanda de geosintéticos (en
millones de metros cuadrados) en obras de ingenieria civil el mundo es

como ilustra en la figura 1.
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Figura 1: Demanda de geosintéticos en el mundo (en millones de metros cuadrados)

Fuente: Elaboracion propia, basado en Koerner (2012).

En Latinoamérica, los geosintéticos han tenido un incremento extenso en
los ultimos tiempos, reaccionando a una necesidad que se esta volviendo
progresivamente basica en proyectos de ingenieria, que incluye la
realizacién de obras con elevada calidad especializada, buscando una
paridad financiera, reduciendo el impacto ambiental. La innovacion de los
geosintéticos se ha transformado en una alternativa para ocuparse de los
problemas tanto técnicos, como econdémicos de proyectos ingenieriles y
su uso se ha hecho en gran medida de manera empirica y ha generado
efectos secundarios en actividades pasadas. Bajo esta idea, la mayoria
de las veces, los geosintéticos se han convertido en una solucién exitosa;
sin embargo, en algunas ocasiones la ausencia de conocimiento y de una
metodologia de disefio, no ha permitido las ventajas de esta innovacion
en su totalidad (PAVCO, 2012).

En el Peru la aplicacion de geosintéticos en las obras de infraestructura
vial aln es escasa, por falta de informacion técnica y desconocimiento
de metodologias para el disefio que permita trabajar con estos materiales
gue en mucho de los casos reduce espesores del pavimento, haciéndolas
viables econémicamente sin perjudicar la capacidad estructural de las
carreteras, evitando su deterioro prematuro que conllevan a

mantenimientos continuos durante toda su vida util.
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El 84 % de las carreteras en el pais no estan pavimentadas (MTC, 2018),
las cuales presentan malas condiciones en el poco tiempo que vienen
funcionando, debido al inadecuado sistema de drenaje y a la pérdida de
capacidad estructural del pavimento causado por la contaminacion de los
agregados con los suelos del terreno de fundacion durante la etapa de
construccion y a través de su vida util. Este problema conlleva a
incrementar el costo de las carreteras por la mayor frecuencia de
operacion y mantenimiento que estas requieren, es por ello que se busca
dar una solucién viable que adopten técnicas modernas y novedosas

para aplicarlas en este tipo de proyectos.

Un problema recurrente en la construccion de las vias en el departamento
de Cajamarca y en la mayoria de regiones de Sierra y Selva, son los
suelos de baja resistencia (suelo limo-arcillosos) utilizados como
subrasantes, que obligan a sustituirlos por material de cantera, de tal
manera que incremente sus propiedades mecanicas y pueda soportar los
esfuerzos a los que son sometidos por los efectos del transito, sin
embargo los elevados costos de estos materiales obligan a utilizar el
suelo tal como es, que conllevan a disefios de pavimento con elevados
espesores; para hacer frente a esta situacion problematica, la aplicacion

de geosintéticos es una de las alternativas de solucién (Silva, 2016).
1.2 Definicién del problema

Diversas poblaciones que radican en las zonas mas aisladas del Perq,
como es el caso del distrito de Pion, en la provincia de Chota,
departamento de Cajamarca, carecen de infraestructura vial adecuada,
es decir cuentan en su gran mayoria con carreteras intransitables, debido
a una serie de factores predominantes como mal disefio de la estructura
del pavimento, defectuoso sistema de drenaje para fuertes
precipitaciones, relieve accidentado del terreno, el clima, suelos de baja
resistencia, entre otros, que conlleva al deterioro de las vias en un corto
plazo desde su construccion, evitando que los pobladores puedan tener
acceso oportuno a servicios basicos como educacion, salud, ademas del
transporte de sus productos a mejores mercados que se ve afectado por

los elevados costos de operacion y transporte. Dicha situacion obliga a
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gue estas carreteras se rehabiliten permanentemente, generando
elevados gastos por la frecuencia con la que estos mantenimientos se
realizan. La problematica descrita se obtuvo de la validacion de expertos

(Anexo Il), expresada en el siguiente diagrama de causa — efecto:

METODOS MATERIALES MEDIO AMBIENTE
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CONTROL

MANO DE OBRA

Figura 2: Diagrama de causa — efecto (Diagrama Ishikawa)
Fuente: Elaboracion propia.

Del diagrama de causa - efecto presentado, la principal causa del
problema esta referido a los materiales, segun los resultados de la

encuesta a expertos (Anexo Il) presentados en la figura 3.

Canteras lejanas a
las obras

Carencia de
materiales idénaos
que respondan al
disefio

No cumplen con lo
sefalado en las
especificaciones
teécnicas.

Figura 3: Resultados de encuesta a expertos.
Fuente: Elaboracion propia, basado en validacién externa.

En la actualidad, los pobladores de la zona en estudio caminan un
promedio de 4 horas para poder comercializar sus productos agricolas
(café, yuca, papa, maiz, platano, arroz, legumbres, entre otros),
causandoles problemas de salud, elevados costos de alquiler de
animales de carga (acémilas) y el limitado acceso de servicios basicos,

los mismos que se traducen en una deficiente comercializacion.
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Por la problematica descrita, en esta investigacion se propone el disefio
de una carretera con la aplicacion de geosintéticos que reduzca los
espesores sin disminuir la capacidad estructural aumentando su
durabilidad y tiempo de vida util. La carretera en estudio se localiza en el
distrito de Pién, provincia de Chota departamento de Cajamarca, cuyo
punto de inicio se encuentra en la localidad Santa Rosa y el punto final
en Puerto Churo con una longitud total de 18 km, de los cuales se
analizaran los 5 primeros kilbmetros para determinar su repercusion

técnica y econdmica.
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Figura 4: Mapas de ubicacion de Pion, Chota, Cajamarca
Fuente: Elaboracion propia, basado en datos del IGN (2018).

1.3 Formulacion del problema
1.3.1 Problema principal

¢, Cual es la influencia de la aplicacion de geosintéticos en el disefio del
tramo Km 0+000 al Km 5+000 de la carretera Santa Rosa - Puerto Churo,
ubicado en el distrito de Pion, provincia de Chota, departamento de

Cajamarca?
1.3.2 Problemas especificos

e ¢ Cudles lainfluencia de la aplicacion de geomalla biaxial en el disefio
de espesor del pavimento del tramo Km 0+000 al Km 5+000 de la
carretera Santa Rosa - Puerto Churo, ubicado en el distrito de Pion,
provincia de Chota, departamento de Cajamarca?

5



¢, Cual es la influencia de la aplicacion de geomalla triaxial en el disefio
de espesor del pavimento del tramo Km 0+000 al Km 5+000 de la
carretera Santa Rosa - Puerto Churo, ubicado en el distrito de Pion,

provincia de Chota, departamento de Cajamarca?

¢, Cudl es la influencia de la aplicacién de geotextil tejido en el disefio
de espesor del pavimento del tramo Km 0+000 al Km 5+000 de la
carretera Santa Rosa - Puerto Churo, ubicado en el distrito de Pion,

provincia de Chota, departamento de Cajamarca?

1.4 Objetivo general y especificos

1.4.1 Objetivo general

Determinar la influencia de la aplicacion de geosintéticos en el disefio del

tramo Km 0+000 al Km 5+000 de la carretera Santa Rosa - Puerto Churo,

ubicado en el distrito de Pion, provincia de Chota, departamento de

Cajamarca.

1.4.2 Objetivos especificos

Determinar la influencia de la aplicacion de geomalla biaxial en el
disefio de espesor del pavimento del tramo Km 0+000 al Km 5+000
de la carretera Santa Rosa - Puerto Churo, ubicado en el distrito de

Pidn, provincia de Chota, departamento de Cajamarca.

Determinar la influencia de la aplicacion de geomalla triaxial en el
disefio de espesor del pavimento del tramo Km 0+000 al Km 5+000
de la carretera Santa Rosa - Puerto Churo, ubicado en el distrito de
Pién, provincia de Chota, departamento de Cajamarca.

Determinar la influencia de la aplicaciéon de geotextil tejido en el
disefio de espesor del pavimento del tramo Km 0+000 al Km 5+000
de la carretera Santa Rosa - Puerto Churo, ubicado en el distrito de

Pion, provincia de Chota, departamento de Cajamarca.



1.5 Importancia de la investigacion

1.5.1 Importancia teodrica

Con esta investigacion se pretende ampliar el conocimiento de la
utilizacién de geosintéticos en el disefio de carreteras no pavimentadas,
considerando que en la actualidad no existen muchas indagaciones que

traten acerca de la influencia técnica y econémica de estos materiales.

La tesis sera de interés para profesionales y estudiantes relacionados a
la carrera de Ingenieria Civil que requieran informacion de la aplicacion y
uso de los geosintéticos en proyectos viales, ya que los conocimientos y
métodos que se empleen contribuiran a otras que tengan el mismo

interés.

1.5.2 Importancia préactica

Segun Koerner (2012), los geosintéticos son materiales que permiten;
reforzar los suelos blandos, separar las capas de material con diferente
granulometria, mejorar el drenaje y filtracion, haciendo que las carreteras
incrementan su durabilidad y tiempo de vida, haciéndolas rentables
debido a la reduccion de espesores, simplificacion de procesos
constructivos, menor tiempo de ejecucion, poca frecuencia de
mantenimiento. Ademas, evita la utilizacion de métodos tradicionales
para la estabilizacion del suelo que generan efectos negativos al medio
ambiente y costos elevados. Es por ello, que la aplicacion de
geosintéticos en la construccion de obras viales se ha convertido en una
solucion viable y atil frente a problemas técnicos y econémicos que

enfrentan los proyectos.

Trata de la aplicacién de geosintéticos en el disefio del tramo Km 0+000
al Km 5+000 de la carretera Santa Rosa - Puerto Churo, ubicado en el
distrito de Pion, provincia de Chota, departamento de Cajamarca, que
actualmente se encuentra como camino de herradura, que le permita
incrementan su durabilidad, garantizando la buena transitabilidad a lo

largo de su vida util, ya que por esta via transitaran vehiculos pesados



gue transporten a los pobladores y sus productos agricolas. Ademas, se
pretende que la carretera sea mas econdmica mediante la reduccion del
espesor de material de relleno granular y afirmado que conlleva a menor
movimiento de tierra, disminucién de tiempos de ejecucion y menores

gastos de operacion y mantenimiento.

Dicha carretera es considerada como una importante via de desarrollo
inter regional, es por ello que con este proyecto se pretende formar una
red vial que integre los centros poblados del distrito de Pion en Chota, los
cuales tienen altos niveles de produccion agricola y ganadera, con el
distrito de Lonya Grande en la region Amazonas, disminuyendo el tiempo
de transporte de los pobladores y sus productos agricolas para su
comercializacion en las diversas ciudades como Jaén, Bagua Grande,
Chiclayo, entre otras, mejorando asi sus aspectos de salud, educacion,
transporte, economia, socializacion, culturizacion, etc, brindandoles una

mejor calidad de vida.

El presente trabajo de investigacion beneficiard a los pobladores del
distrito de Pién y sus centros poblados que cuenta con alrededor de 1,214
habitantes (INEI,2018), asi como también a los pobladores aledafios a la
zona de estudio. La poblacion beneficiada tendra mejores accesos a
necesidades basicas como salud, educacion, transporte, comercio, entre
otros, como consecuencia de contar con una via con nivel de
serviciabilidad 6ptimo a lo largo de su vida util, por lo que este proyecto

es de necesidad inmediata.

Tiene una importancia social porque sera presentado ante la entidad
municipal del distrito de Piobn, como un propuesta de disefio de carretera,
para lograr la integracion de sus pueblos y mejorar de esta manera su

situacién socio econémica.



1.6 Limitaciones
- La economia no permite realizar un estudio completo de la via en sus
18km, limitandonos hacer el disefio del pavimento de los 5 km iniciales.
- La lejania de la zona para realizar los estudios de campo (topografia,
estudio de trafico, extraccion de muestras de suelo).
- La distancia y el tiempo de viaje para llegar al distrito de Pi6n desde la
ciudad de Chiclayo son extensos.

Tabla 1: Recorrido para llegar al distrito de Pién

RECORRIDO PARA LLEGAR A PION
Tramo Recorrido Tipo de Via Distancia | Servicio de
(horas) (Km) Transporte

Tramo I:
Desde Chiclayo — Olmos -
Pucara - Chamaya - 6 horas Asfaltada 295 Bus
Puente 24 de Julio (Corral
Quemado).
Tramo i: Camioneta
Corral Quemado - 3 horas Afirmado 100 rural
Cumba - cruce El Triunfo.
Tramo lll: 2 horas Trocha 20 Camioneta
Cruce El Triunfo - Pién Carrozable rural

Fuente: Elaboracion propia (2019).
1.7 Viabilidad de lainvestigacion
1.7.1 Viabilidad técnica
Se dispuso de condiciones técnicas requeridas como bibliografia,
softwares, herramientas, instrumentos y equipos, ademas de las
facilidades y permisos por parte de la Municipalidad del distrito de Pion.

1.7.2 Viabilidad econGmica
Se contd con recursos econdmicos propios y externos, para llevar a cabo

los estudios requeridos.

1.7.3 Viabilidad social
Beneficiara directamente a la poblacion del distrito de Pion y sus
alrededores, ademas pretende ampliar el conocimiento de la utilizacion de

geosintéticos en carreteras.

1.7.4 Viabilidad operativa
Se conté con recursos humanos suficientes para llevar a cabo esta

investigacion.



CAPITULO Il : MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales
Diversas investigaciones en el mundo tratan con geosintéticos para el

disefio de carreteras, como se muestran en este apartado.

Jordan & Suarez (2017), en su proyecto de investigacion, se disefié un
pavimento flexible utilizando la metodologia tradicional ASSTHO 93, y
para el caso con geomalla TIPO A P-BX11 el método de PAVCO. De la
comparacion del disefio de pavimento sin reforzar respecto al reforzado
resultdé una reduccion de espesores alrededor del 24%, lo que significa
gue la utilizacién de geosintéticos en la estructura de pavimento es una

alternativa viable y econémica.

Bustamante & Bojorque (2016), en su tesis, se determind la capacidad
de resistencia que brinda la colocacion simultdnea de geotextil y
geomalla comparado con la resistencia que proporciona tan solo la
aplicacion de un geotextil, una geomalla y sin ningan reforzamiento, para
ello se realizaron ensayos de laboratorio que permitieron calcular los
esfuerzos en la interface sub rasante-capa granular para cada situacion
analizada, dando como resultados que el uso de geosintéticos brinda a
la estructura del pavimento un comportamiento elastico que le permite

tener un alto nivel de deformacion, sin perder su forma inicial.

Gavilanes (2012), desarroll6 el disefio del pavimento tradicional
basandose los métodos AASHTO 93 y método Shell, mientras que para
el disefio con geomalla biaxial Mac Grid 20s a través del método de la
Tensar, ademas se plante6 como alternativa el disefio del pavimento con
la utilizacion del método de la Portland Cement Association, de los cuales
se hizo un analisis comprobatorio que dio como resultado un ahorro del
30 % de material granular con el uso de geosintéticos, que conllevo a la

disminucién de costos respecto al método tradicional.

Diaz, Escobar & Olivo (2009), en su investigacion, se analizd la
utilizaciéon de geosintéticos para solucionar dificultades que usualmente

se dan durante la construccion de carreteras, para lo cual utilizé las
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metodologias propuestas por AASHTO 93 empleando una geomalla
biaxial coextruida, dando como resultado la disminucion del espesor de

la sub base en 15 cm y de la base en 5 cm.

Caballero (2006), en su trabajo de investigacién, utilizé la geomalla BX
1100 y BX 1200 colocada entre la sub-base y la base, las mismas que
presentaron una disminucion de espesores, ademas de la reduccion de
los precios de construccion iguales al 2% en geomalla BX 1100 y el 8%

en geomalla BX 1200.

2.1.2 Antecedentes nacionales
En el Perd, también existen numerosas investigaciones al respecto,

dentro de las mas principales se tiene.

Sicha (2018), en su tesis, uso el geotextil GT320P para la funcion de
separacion, obteniendo una reduccion de mas del 10% de serviciabilidad
del pavimento con el método tradicional en todos los tramos analizados,
resultando mas rentable el uso de geotextil para esta funcion. Para la
funcion de filtracion se evalué el geotextil GT240, disminuyendo la
serviciabilidad cerca del 30% cuando no se trabaja con subdrenes
longitudinales. Para la funcion de refuerzo, se utilizé la geomalla TX160
gue aumentd en mas del 20% la serviciabilidad del pavimento del sector
3 al 6, en los sectores 1y 2 se logr6 superar la serviciabilidad del disefio
tradicional, pero insignificantemente concluyé que el disefio con

geomalla, gener6 un ahorro econémico de mas de 10 %.

Davila & Gomez (2018), en su investigacion, obtuvieron como resultado
la reducciéon de la serviciabilidad del 47% del pavimento tradicional
respecto al reforzado con geotextil. También el espesor de la sub base
granular del pavimento flexible reforzado con geotextil se reduce en el
38.46 % conllevando a una reduccion del costo de obra. Por lo que, se
recomienda utilizar geotextiles en vias con sub rasantes cuyo CBR es
menor a 6%, debido a que estos son suelos blandos con poco soporte a

las cargas vehiculares.

Mera (2017) en su tesis, llegé a los siguientes resultados; la disminucion

de espesores que varian entre 5.4% y 39.2% en los tramos reforzados
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respecto a los no reforzado, que conlleva una reduccién de material
granular. Asimismo, para suelos con CBR < 2.5% el empleo de una
geomalla multiaxial es viable econdmicamente, cuyo ahorro varia entre
el 10.09 % y 24.48 % con respecto al costo de ejecucion con el disefio

tradicional.

Silva (2016), presenta el disefio de subrasante con geomalla multiaxial
para la estabilizacion del terreno en un tramo cuyo terreno es pobre del
tipo limo arcilloso (CL), con CBR de 2.5% y con presencia de agua, para
lo cual se utilizé el software Spectra Pave 4.0, dando como resultado el
aumento de la resistencia de la subrasante, ademas de la reduccion de
espesores, obteniendo un ahorro de material del 72 % y 54 % con las

geomallas tipo Tx160 y Tx140 respectivamente.

Nufiez (2016), en su tesis, se tuvo por objetivo analizar el espesor de la
subbase y base de una carretera tras la aplicacion de geosintéticos, para
este caso la geomalla biaxial Mac Grid EGB 40, obteniendo como
resultado la disminucion de espesor de la subbase en un 75%, una

disminucion del costo del 22.15 % respecto al pavimento sin refuerzo.

Melgarejo (2014), emple6 en el disefio de relleno granular, la
metodologia AASHTO 93 utilizado por el MTC en el caso convencional y
los softwares GEOSOFT — PAVCO 3.0y SPECTRA PAVE PRO 4.6 para
el caso con geosintéticos; mientras que para el calculo de espesor de
afirmado el método NAASRA. Los resultados obtenidos de los disefios
demuestran un ahorro de material granular con geotextil tejido TR 4000
del 22%, en el caso de geomalla P-BX11 alrededor del 29%, con
geomalla P-BX12 en un 43%, 19% con geotextil Tejido, para la geomalla
BX type 1 el 24%, con geomalla BX type 2 el 37%, mientras que para las
geomallas TX 140 y TX 160 se obtuvo una optimizacion de recursos del
37% y 49% respectivamente; por otro lado el espesor de afirmado fue de

20 cm para todos los casos.
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Estudios basicos preliminares de una carretera

Son estudios realizados con el fin de recopilar informacion fundamental
de la zona de estudio del proyecto, los mismos que se enfocan
principalmente en el estudio de tréfico, topogréfico, geotécnico (suelos),

pluviométricos (hidrologico) y desarrollo de la zona (Bafidn & Bevia, 2000).
En este trabajo se ha tratado los siguientes estudios basicos preliminares.

2.2.1.1 Estudio de tréfico

Permite conocer el volumen, el peso y las dimensiones de los vehiculos
gue circulan por una carretera, que son factores determinantes para
disefar la plataforma del camino (MTC, 2014).

indice medio diario anual (IMDA)

Es un valor numérico obtenido del promedio aritmético de los volimenes
de transito diario para cada dia del afio presente en un tramo de la
carretera (MTC, 2014).

IMD, = IMD, *FC IMD, :Z\;'

Donde:
IMDs = indice Medio Diario Semanal.
IMDa = indice Medio Diario Anual.
Vi = Volumen vehicular diario de cada uno de los dias de conteo
FC = Factores de Correccion Estacional.
Demanda proyectada
Es el transito proyectado para el periodo de disefio, que conlleva a calcular
el numero de Ejes Equivalentes (EE) necesario para el disefio del
pavimento (MTC, 2014).
T, = To(1+1r)"
Donde:
Tn = Transito proyectado al afio “n” (veh/dia).
To= Transito actual (afio base) (veh/dia).
n = Numero de afios del periodo de disefio.

r = Tasa anual de crecimiento del transito.
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La proyeccion de la demanda se divide en una proyeccion para vehiculos
de pasajeros que aumentard proporcionalmente a la tasa anual de
crecimiento poblacional y otra proyeccion para vehiculos de carga que se
incrementara con la tasa de crecimiento econémico expresada como el
Producto Bruto Interno (PBI). Ambas tasas de crecimiento regularmente
oscilan entre 2% y 6% y corresponden a la region donde se desarrolla el
proyecto (MTC, 2014).

Factor de distribucion direccional (Fd)
Concierne a la cantidad de vehiculos pesados que transitan en una
direccidén o sentido de trafico (MTC, 2014).

Factor de distribucion carril (Fc)

Corresponde al carril que soporta la mayor cantidad de ejes equivalentes
(EE), es decir aquel en donde el trafico se concentra mayoritariamente
(MTC, 2014).

Numero de repeticiones de ejes equivalentes

Para disefiar el pavimento, el trafico que predominantemente tiene
importancia es el correspondiente al de vehiculos pesados (émnibus y
camiones) (MTC, 2014).

El efecto causado por el transito se evalia en la unidad definida, por
AASHTO, como Ejes Equivalentes (EE) acumulados durante el periodo
de disefio considerado en el andlisis, el cual se define como el efecto de
dafio hacia el pavimento por un eje simple de dos neuméaticos comunes
con 8.2 tn de peso y una presion de 80 Ibs/pulg2. Los Ejes Equivalentes
(EE) representan el factor destructivo del paquete estructural del
pavimento, causado por las cargas de los vehiculos segun su tipo de eje
gue lo conforman (MTC, 2014).

2.2.1.2 Estudio topografico

Permite medir extensiones de terreno por medio del empleo de equipos
topograficos, adquiriendo la informacién necesaria para su posterior
representaciéon grafica mediante un plano (Gamez, 2015). Tiene

aplicaciones en la Ingenieria civil antes, durante y después de los
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proyectos, como ferrocarriles, edificaciones, puentes, -carreteras,
canales, etc (Alcantara, 2014).

Los planos topograficos son representaciones graficas que muestran las
caracteristicas del terreno como caminos, rios, edificaciones existentes,
cercas, bosques. El levamiento topografico presenta las distancias
horizontales y las cotas en el plano por medio de curvas de nivel a
escalas apropiadas para la correcta lectura del plano por parte del
ingeniero y asi poder representar la carretera y sus componentes de
manera adecuada (MTC, 2008).

Elevaciones

Figura 5: Representacion grafica de curvas de nivel.
Fuente: Alcantara (2014).
Segun Gamez (2015) los levantamientos topograficos se clasifican en:

a) Levantamiento de terreno en general: permite localizar terrenos en
planos generales, para proyectar obras y construcciones.

b) Topografia de vias de comunicacién: es Util para proyectos viales
como ferrocarriles, caminos, lineas de transmision, acueductos, etc.

c) Topografia de minas: su objetivo es controlar la ubicacion de
operaciones subterraneas, relacionandolas con las obras
superficiales.

d) Levantamientos catastrales: son realizados en zonas urbanas para

establecer linderos o estudiar obras urbanas.
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2.2.1.3 Estudio de suelo
La exploracion y estudio del suelo es de vital importancia para determinar
sus caracteristicas, que permita el disefio adecuado de la estructura del
pavimento (MTC, 2014).
Los principales ensayos de suelos para carreteras son:
Analisis granulométrico (MTC E 107)
Consiste en distribuir los suelos a partir de su tamafio, por medio de
tamices con diferentes tamafios de abertura. Dicho procedimiento
permitira determinar la clasificacion de suelos segun el diametro de sus
particulas en gravas, arenas y material fino (limo, arcilla) (MTC, 2014).
Este ensayo en carreteras es indispensable, ya que permite definir el tipo
de su suelo predominante en la zona de estudio, para caracterizar la sub
rasante que es en la cual se apoyara la estructura del pavimento.
Contenido de humedad (MTC E 108)
Es la relacidon existente entre el peso del agua en una muestra de suelo
y el peso de las particulas sélidas de la misma muestra luego de haber
sido secada en un horno a 105 +5 °C (MTC, 2016).
Determinar el contenido de humedad es también importante en el @mbito
de las carreteras, porque estéa relacionado directamente con la capacidad
de resistencia del suelo y permitira compararlo con la humedad 6ptima
necesario para determinar el CBR del suelo (MTC, 2014).
Plasticidad
Segun el MTC (2014), es una propiedad que determina la estabilidad de
los suelos hasta un determinado limite de humedad sin desintegrarse, es
por ello que depende exclusivamente de sus particulas finas. Para
determinar dicha caracteristica es necesario obtener los limites de
Atterberg, que se describen a continuacion.
- Limite liguido (LL): es cuando se pasa de un estado semiliquido a
un estado plastico en el que puede ser moldeado (MTC, 2014).
- Limite plastico (LP): se da al pasar de un estado plastico a uno
semisdlido y la muestra de suelo se fractura (MTC, 2014).
- indice de plasticidad (IP): es la resta entre el LL y LP, la cual sirve
para clasificar un suelo dependiendo del grado de plasticidad que

tenga (alta, media, baja, no plastico) (MTC, 2014).
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Clasificacion de los suelos

Una vez determinadas la granulometria y los indices de plasticidad se
puede clasificar los suelos con suficiente grado de confianza bajo los
sistemas AASTHO y SUCS, de tal manera que permita determinar las
caracteristicas y comportamiento de los suelos, sectorizando la via desde
el punto de vista geotécnico para su posterior disefio (MTC, 2014).

Tabla 2: Clasificacion de suelos.

Clasificacion SUCS Clasificacion AASHTO
SM, SP, SW, GM, GP, GW A-1-a
SP, SM, GP, GM A-1-b
SC, SM, GC, GM A-2
SP A-3
ML, CL A-4
CH, MH, ML A-5
CH, CL A-6
CH, MH, OH A-7

Fuente: Elaboracion propia, basado en el MTC (2014).
Ensayo de compactacion (Proctor modificado)
Permite determinar cual es la maxima densidad seca (MDS), asi como
también el 6ptimo contenido de humedad a una energia de compactacion
establecida, expresados mediante la curva de compactacion (MTC,
2016).
Valor de relacion de soporte (California Bearing Ratio — CBR)
Este ensayo es determinante en el disefio de carreteras, ya que permite
evaluar la resistencia de la subrasante y material granular empleado
(MTC, 2016). Dicho valor estd referido al 95% de la MDS y una
penetracion de 2.54 mm (MTC, 2014).
2.2.1.4 Estudio de canteras
Se realiza para identificar el lugar o zona donde se obtiene materiales
aptos con fines de estabilizacion de suelos, para afirmado, terraplenes,
base y subbase granular, agregados para mezclas asfélticas, de concreto
y tratamientos bituminosos, para lo cual se requiere realizar ensayos de
laboratorio para determinar sus caracteristicas. Estos materiales extraidos
mayormente pasan por un tratamiento antes de ser usados en la obra
misma (MTC, 2014).
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Clasificacion de Canteras
Segun el tipo de muestreo que se tome, Henriquez (2016) clasifica a las
canteras en:

a. Canteras a cielo abierto

Este tipo de canteras empieza con la limpieza del lugar donde se
desarrollaran los trabajos, eliminando los residuos organicos e
inorganicos con el fin de no alterar las caracteristicas fisicas y mecénicas
de los suelos a extraer para los posteriores ensayos en laboratorio. Este
método es el mas comun en nuestro entorno.

b. Canteras subterraneas

Provienen de la explotacion de rocas de manera subterranea, mediante
el método de sostenimiento natural con la utilizacién de gigantescos
pilares para un mejor beneficio de los materiales rocosos.

c. Canteras aluviales

Llamadas también canteras fluviales, se forman a partir de aluviones, en
las cuales los rios trasladan las rocas a un determinado espacio
formando extensos depositos de los cuales se extraen el material para
ponerlos en obra.

En este tipo de canteras los materiales explotados son de buena calidad
para las obras civiles, ya que quedan al final del recorrido y desgaste por
todo el rio, aquellos que tienen mayor dureza y mejores caracteristicas
geomeétricas.

d. Canteras de roca

Denominadas también canteras de pefia, este tipo de canteras son
estaticas por lo que no presentan la condicion de autoabastecimiento, por
lo que el material que se extrae es limitado.

Las canteras de roca estan situadas en formaciones rocosas en las
montafias, generalmente sus materiales presentan menor dureza
respecto a los materiales de rios, debido a que no sufren ningin proceso
de seleccion, el material de estas canteras se extrae realizando cortes 0
excavaciones en los depdésitos.
2.2.1.5 Estudio Hidrolégico

El MTC (2011) define la hidrologia como la ciencia dedicada al estudio

de la distribuciébn temporal y espacial del agua, ademas de sus
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propiedades en la corteza terrestre y en la atmdsfera; incluyendo de esta
manera la evapotranspiracion, las precipitaciones, la humedad del
terreno y el equilibrio entre las masas glaciares los mismos que forman
parte del ciclo hidrolégico. EI mismo que se define como el conjunto de
transformaciones que sufre el agua en su estado y forma (Cahuana &

Yugar, 2009).

’
///// 1, Condensacién
/%
/ ,/’//,/

Precipitacién ‘

)

Intrusién de
agua salada

Capa Impermeable

Figura 6: Ciclo hidrolégico (Cahuana & Yugar, 2009).

El estudio hidrologico es esencial para disefiar de manera adecuada las
obras hidraulicas de las carreteras, permitiendo conocer como se
comporta la cuenca estudiada a través de modelos matematicos (MTC,
2011).
2.2.1.6 Hidréulica

La hidraulica se encarga de investigar las propiedades y caracteristicas
mecanicas de los fluidos, que permiten disefiar las secciones hidraulicas

de las obras de drenaje de las carreteras (MTC, 2011).
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Z a = ancho
d = profundidad

Figura 7: Seccion tipica de una cuneta triangular (MTC, 2011).

2.2.2 Disefio geométrico

El disefio geométrico permite establecer la configuracion geométrica
tridimensional de una via, de modo tal que sea funcional, cémoda,
segura, econdmica, estética (Cardenas, 2013).

En consecuencia, se debe disefiar los componentes geométricos de la
via, tanto en planta, perfil y seccion transversal, los cuales deben estar
correctamente relacionados, garantizando el transito vehicular
ininterrumpido, preservando una velocidad continua, acorde a las

caracteristicas de la via (MTC, 2018).

a) Disefio geométrico en planta o alineamiento horizontal

Es el eje real de una via proyectado sobre un plano horizontal, dicho eje
esta conformado por una sucesion de alineamientos rectos llamados
tangentes, unidos por curvas (Céardenas, 2013). Este alineamiento
debera proporcionar el transito ininterrumpido de los vehiculos, tratando
de mantener una velocidad de disefio constante durante la mayor
distancia posible (MTC, 2018).

b) Disefio geométrico en perfil o alineamiento vertical
Segun Cardenas (2013), es la proyeccién sobre un plano vertical del eje
real de la via (rasante o subrasante). Esta conformado por rectas
conectadas mediante curvas verticales parabdlicas, en cuyo desarrollo,
el sentido de las pendientes se define en positivas y negativas segun el
avance del kilometraje (MTC, 2018).
Las curvas verticales que unen dos pendientes de diferente magnitud y/o
sentido permiten eliminar el quiebre de la rasante. El buen disefio de las
mismas garantiza las distancias de visibilidad estipuladas en las
especificaciones de los proyectos (MTC, 2018).
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c) Disefio geométrico de la seccidn transversal

Segun el MTC (2018), consiste en describir a través de un plano de corte
vertical normal al alineamiento horizontal, los elementos de la carretera;
definiendo asi las dimensiones y el arreglo de tales elementos,
correspondientes a cada seccién. De este modo, se lograra fijar el ancho
gue ocupara la carretera, asi como también la rasante, y calcular asi las

areas y volumenes del movimiento de tierra (Cardenas, 2013).
Elementos geométricos que integran la seccion transversal

Esta conformada por el derecho de via, el ancho de plataforma, el ancho
de explanacién, la calzada, la corona, los carriles, las bermas, las
cunetas, los taludes laterales y otros elementos complementarios como

se detalla en la Figura 8 (Cérdenas, 2013).

Derecho de via 7
. Explanacién ,
7
Cunefa Corona
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Figura 8: Seccion transversal mixta, pavimentada en recta.
Fuente: (Cardenas, 2013).

El elemento principal de la seccién transversal es la calzada, en la cual
sus dimensiones deben permitir un nivel de servicio adecuado, acorde a

lo previsto en el proyecto (MTC, 2018).

2.2.3 Carreteras pavimentadas
Son caminos cuyo rango de numero de repeticiones de EE esta entre
75000 EE hasta 30 000 000 EE, dentro de este tipo de caminos se

encuentran los pavimentos flexibles, semirrigidos y rigidos (MTC, 2014).

2.2.3.1 Pavimento
Un pavimento es una estructura formada por varias capas sobrepuestas,

relativamente horizontales, que se construye y disefia con materiales
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seleccionados. Estas estructuras son construidas sobre la subrasante de
la via para soportar los esfuerzos de las cargas repetidas del transito y
las condiciones ambientales (Rondon & Reyes, 2015).

Segun el MTC (2014), un pavimento en la mayoria de los casos esta

conformado por la siguiente estructura:

Figura 9: Componentes de Una seccion tipica de Un pavimento.
Fuente: Elaboracion propia.

1.- Capa de rodadura: Esta puede ser del tipo rigido, flexible o
adoquinado, es la parte superior de un pavimento, cuyo cometido es
sostener de manera directa el transito.
2.- Base: Su funcion primordial es distribuir, sostener y transmitir las
cargas generadas por el transito vehicular, es la capa inferior a la capa
de rodadura. Los materiales granulares empleados para la base
tendran un CBR = 80% o sera tratada con otros materiales quimicos o
sintéticos.
3.- Subbase: Es la que soporta a la base y a la capa de rodadura, los
materiales empleados en esta capa pueden ser de material granular
con CBR = 40% o tratada con cemento, asfalto, cal o material
geosintético.

Segun el MTC (2014) entre los tipos de pavimento tenemos los

siguientes:

a) Pavimento flexible
Tiene como capa de rodadura una carpeta bituminosa (aglomerantes,
agregados, aditivos), compuesta ademas por capas granulares, tales
como base y/o subbase.
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b) Pavimento semirrigido

Es aquel tipo de pavimento cuya estructura basicamente esta formada
por una capa asféltica sobre una base estabilizada con cemento o cal.
Los pavimentos adoquinados son considerados pavimentos
semirrigidos.

Pavimento rigido

Es el pavimento cuya estructura estd compuesta generalmente por
una carpeta de rodadura constituida por una losa de concreto
hidraulico, ademas de capas granulares como base o subbase que

pueden ser mejoradas con materiales quimicos y sintéticos.

2.2.4 Carreteras no pavimentadas

Son caminos cuya superficie de rodadura esta dado por un revestimiento

granular, con un rango de nimero de repeticiones de EE menor o igual a
300 000 EE (MTC, 2014).

Segun el MTC (2014) este tipo de carreteras a su vez se clasifican en:

a) Carreteras de tierra.

b) Carreteras gravosas.

c) Carreteras afirmadas.

c.1) Afirmados con gravas homogenizadas mediante chancado.

c.2) Afirmados con gravas naturales o zarandeadas

d) Carreteras con superficie de rodadura tratada con materiales

industriales.

d.1) Suelos naturales estabilizados.

d.2) Afirmados con superficie tratada para el control de polvo.
2.2.5 Componentes de lainfraestructura de carreteras afirmadas

2.2.5.1 Subrasante del camino

Segun él MTC (2014) es la superficie culminada de la via a nivel de

movimiento de tierras, que soportara la estructura del pavimento o

afirmado. La capacidad de la subrasante, el transito y las propiedades de

los materiales utilizados en la construccién constituyen los parametros

basicos para el disefio del pavimento de las carreteras.

Las subrasantes con CBR < 6% son consideradas como pobres o

inadecuadas, las cuales requieren de una estabilizacion utilizando los

diversos tipos y métodos como estabilizacion mecénica, la sustitucion del
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suelo por uno con mejores propiedades, estabilizacién quimica de suelos,
estabilizacion con empleo de geosintéticos, entre otras, eligiéndose la
mas favorable (MTC, 2014).

Para la estabilizacién de suelos comunmente se sustituye por un material
con mejores propiedades mecénicas empleando la expresion de

AASHTO para calcular el espesor del material de reemplazo.

E = ASN ASN = SN SN
B d; XImy N € m

Donde:

E= Espesor de reemplazo (cm)

SNe=NuUmero estructural existente.

SNm=NuUmero estructural mejorado (con material de relleno CBR >10%)
ai = Coeficiente estructural del material granular a colocar (/cm)

mi = Coeficiente de drenaje del material granular a colocar

2.2.5.2 Relleno granular
Es el material granular empleado como relleno para mejorar los suelos
cuya capacidad de resistencia es baja, generalmente son materiales de

reemplazo cuyo CBR > 10%.

2.2.5.3 Afirmado

Es una capa de revestimiento granular conformada por material de
cantera, seleccionado por medios naturales o mediante zarandeo, en la
cual se combinan correctamente tres tipos o tamafos de material (arcilla,
arena y piedra), siendo el tamafio maximo de estos 25mm.

Se comporta como superficie de rodadura en carreteras no
pavimentadas, soportando directamente los esfuerzos y cargas
ocasionados por el transito vehicular (MTC, 2014).

El MTC (2014), para calcular el espesor de la capa de afirmado emplea

el método NAASRA, a traveés de la siguiente ecuacion:

Nrep)

e =[219 — 211 x (log;, CBR) + 58 x (log;, CBR)?] x log, (m

Donde:

e espesor de la capa de afirmado (mm)

Nrep
CBR = Valor del CBR de la subrasante.

Numero de repeticiones de EE para el carril de disefio.
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2.2.6 Geosintéticos

Segun ASTM D4439, los geosintéticos son productos planos fabricados
a base de polimeros naturales o sintéticos, empleados en contacto con
el suelo u otro material dentro del campo de la ingenieria civil y
geotécnica; como parte de proyectos realizados por el hombre (Koerner,
2012).

Los geosintéticos tienen varios campos de aplicacién en el &mbito de la
construccion tales como, obras hidraulicas, obras viales, sistemas de
control de erosioén, etc. (PAVCO, 2012).

Segun Rojas (2018), las razones principales de sus usos dentro de la
Ingenieria Civil son las que siguen:

e (Calidad al momento de ser manufacturados.
e Rapida instalacion.

e Pueden reemplazar materias primas.

e Realizacion de disefios antes imposibles.

e Costos comodos, comparados con suelos u otros materiales de

construccion.
e Su huella de carbono es baja comparada con otras soluciones.
e Simplificacién de procesos constructivos.
e Poca frecuencia de mantenimiento.

e Reduccién de espesores y menor tiempo de ejecucion.
Dentro de los principales tipos de geosintéticos tenemos:

2.2.6.1 Geotextil

Es un material textil polimérico plano, permeable, en forma de lamina
flexible (Shukla, 2016), son elaborados de polipropileno en su gran
mayoria (aunque algunos son poliéster, polietileno o poliamida),
formados en fibras o hilos (las opciones son monofilamento,
multifilamento, hilo de fibra corta, hilo continuo, cinta monofilamento o
cinta multifilamento); y finalmente, fabricado como una tela tejida, no
tejida (Koerner, 2012).
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Segun PAVCO (2012), los geotextiles disponibles actualmente se

clasifican en:
a) Segun su método de fabricacion

a.l. Geotextiles tejidos
Formadas por cintas entrelazadas en maquinas de tejer, los cuales

pueden ser tejidos de calada o tricotados.

a.2. Geotextiles no tejidos
Son estructuras planas formados por fibras o filamentos

superpuestos.
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Figura 10: Geotextil tejido, no tejido, tricotado y cosido.
Fuente: (Shukla, 2016).
b) Segun su composicion

En la composicién de los geotextiles las fibras mas empleadas son las

sintéticas, pero ademas se elaboran con fibras artificiales y naturales.

b.1. Fibras naturales
Fabricadas de origen animal y/o vegetal para los geotextiles
biodegradables empleados en la revegetacion de taludes.

b.2. Fibras artificiales
Fibras obtenidas de la celulosa. En la cuales se encuentran el rayon,
el acetato y la viscosa.
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b.3. Fibras sintéticas
Son aquellos fabricados con filamentos o fibras obtenidos de
polimeros sintéticos. Los mas utilizados son el polipropileno (92%),

poliéster (5%), polietileno (2%), poliamida (1%) y poliacrilico.
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Figura 11: Tipos de fibra polimérica usadas para la elaboracion de
geotextiles (PAVCO, 2012).

2.2.6.2 Geomalla

Es un geosintético constituido por una configuracion regular de costillas
paralelas enlazadas, formando una configuracion de cuadricula muy
abierta, que permite la trabazon entre el suelo, piedra y otro material
geotécnico adyacente (Koerner, 2012). Las costillas se pueden unir

mediante extrusion, unién o entrelazado (Shukla, 2016).

Shukla (2016), clasifica las geomallas extruidas segun la direccion del

estiramiento durante su fabricacién de la siguiente manera:

e Geomalla uniaxial: elaborado por la elongacién longitudinal de una
lamina de polimero, la cual posee una resistencia a la traccion mucho
mas elevado en la direccién longitudinal que en la direccidn

transversal.

e Geomalla biaxial: producida por la elongacién tanto en la direccion
longitudinal como transversal de una lamina de polimero, por lo que

posee una resistencia a la traccion igual en dichas direcciones.
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e Geomalla triaxial: este tipo de geomalla tiene una resistencia a la

traccion igual en varias direcciones.

?
f

(@)-(1) (a)-(1)

(a)-(iii)

(c)

Figura 12: Geomallas tipicas: (a) extruida, (i) uniaxial, (ii) biaxial,

(iii) triaxial, (b) soldada, (c) tejida (Scukla,2016).
2.2.6.3 Geored o Geoespaciador
Es una estructura de polipropileno de alta densidad, generado por
pequefas fibras un poco mas gruesas tipo costillas intercaladas uno
sobre otras que permiten una adecuada circulacion de liquidos o gases

a través de ellos (Martinez, 2009).

Cumple la funcion principal de drenaje detrds de muros de contencion,
en suelos expuestos al congelamiento, en rellenos sanitarios, debajo de

autopistas y aeropuertos (Koerner, 2012).
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Figura 13: Georedes tipicas (Shukla, 2016).

28



2.2.6.4 Geomembrana

Es un geosintético que actia como barrera impermeable, compuesto de
una o mas laminas de material polimérico. Su funcion principal es la
impermeabilizacion, ya que controla la migracion de fluidos (Martinez,
2009).

Figura 14: Geomembranas tipicas (Shukla, 2016).

2.2.6.5 Geosintético con capa de arcilla

Es un material arcilloso bentonitica envuelta en dos capas de geotextil,
lo que le da una propiedad muy importante al geosintético que esta
interactuando (Calles, 2002). Este tipo de geotextil tiene espesores que
varian entre 4 y 6 mm. Su propésito primordial es ser una correcta barrera
para el agua y otros liquidos, entre sus aplicaciones principales estan,
como revestimiento para canales, debajo de geomembranas como capa
primaria en vertederos, como capa primaria en rellenos sanitarios y
también junto a geomembranas en muros de corte (Koerner, 2012).
2.2.6.6 Geoespuma (GF)

Es un material geosintético polimérico espumado. Por lo general, se
utiliza como relleno liviano en suelos compresibles, como elementos de
compresion dentro de las cimentaciones, como elementos de compresion
detras de los muros de contencidon, como elementos de compresion

dentro de las estructuras mecanicas (Koerner, 2012).
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2.2.6.7 Geocelda

La geocelda es una estructura tridimensional permeable creados con
bandas de polimeros (sintéticos o naturales), cuyas celdas estan
conformadas por bandas de geomembranas o0 geotextiles ligadas
alternativamente y empleada para todo tipo de estabilizacion de suelo o

con otros materiales (Botasso, Fensel, & Delbono, 2008).

Figura 15: Geocelda (Shukla, 2016).
2.2.6.8 Geocompuesto
En general, los geocompuestos son la combinacion de dos o mas
geosintéticos, cuyo proposito es solucionar un problema especifico de la
forma mas rapida posible. Las opciones de combinarse son infinitas;
entre las cuales estan: geotextil con geomembrana, geotextil y geored,

geotextil con geomalla (Calles, 2002).

Figura 16: Geocompuesos tipicos (Shukla, 2016).
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2.2.7 Funciones principales de los geosintéticos

Las funciones principales que cumplen los geosintéticos son separacion,

filtracion, refuerzo, drenaje y contencion (Koerner, 2012).

Tabla 3: Funciones primarias de los principales geosintéticos.

Funcién Primaria

Geosintéticos : —— : :
Separacion Refuerzo Filtracion Drenaje Contencion

Geotextil (GT) v v v v
Geomalla (GG) v
Geored (GN) v

Geomembrana (GM)

Geosintéticos  con
capade arcilla (GCL)

Geoespuma (GF) v

Geocompuesto (GC) N v v v v
Fuente: “Designing With Geosynthetics” (Koerner, 2012).

2.2.7.1 Separacion

Los geosintéticos actuan para separar suelos que tienen diferentes
granulometrias; son usados para prevenir el entrelazado del relleno
granular y los suelos finos y/o blandos de estratos subyacentes,
manteniendo asi la integridad estructural y el funcionamiento de ambos
materiales intactos durante la construccion y durante el tiempo de vida

uatil proyectado (Shukla, 2016).
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Figura 17: Mecanismo bdésico involucrado en la funcién de
separacion (Shukla, 2016).
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2.2.7.2 Refuerzo

Los geosintéticos se comportan como un elemento de refuerzo mediante
la mejora de las propiedades mecénicas de una masa de suelo, ya que
la inclusién de estos productos en el suelo mejora sus propiedades de
soporte y deformacion (Shukla, 2016).

Figura 18: Mecanismo basico involucrado en la funcién de refuerzo.
Fuente: (Tensar Earth Technologies, 1999)
2.2.7.3 Filtracion

Los geosintéticos actian como un filtro que buscan el equilibrio del
sistema suelo — geosintético, permitiendo el adecuado flujo de liquido con
pérdida limitada de particulas de suelo a través de su plano a lo largo de

la vida atil proyectado (Koerner, 2012).

Undisturbad
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Figura 19: Mecanismo basico involucrado en la funcién de filtracion
Fuente: (Shukla, 2016).
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2.2.7.4 Drenaje

Los geosintéticos permite un flujo adecuado de liquidos, ya que funcionan
como drenes, conduciendo asi el fluido por medio de suelos poco
permeables dentro de su plano, desde la masa de suelo circundante a

varias salidas a lo largo de vida util proyectada (Shukla, 2016).

Figura 20: Mecanismo basico de drenaje con geosintético.

Fuente: (International Geosynthetics Society (IGS), 2005).

2.2.7.5 Contencion

Los geosintéticos funcionan como barreras impermeables para gases y
fluidos. Esta funcion permite utilizar en pavimentos, contenedores de
residuos y encapsulacibn de suelos expansivos (International
Geosynthetics Society (IGS), 2005).
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Figura 21: Mecanismo basico involucrado en la funcién de contencion.
Fuente: (International Geosynthetics Society (IGS), 2005).
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2.2.8 Métodos de disefio con geosintéticos

Para la seleccion de los geosintéticos a emplear existen principalmente
cuatro métodos de disefio (Sicha, 2018).

2.2.8.1 Disefio por costo y disponibilidad

Este método es el mas antiguo y simple, pero es técnicamente pobre;
consiste en dividir el presupuesto disponible entre el area que se cubrira
cuyo resultado es el precio unitario maximo del geosintético, luego de
este calculo se selecciona el geosintético con la mejor calidad dentro de

este limite de precio unitario segun su disponibilidad (Shukla, 2016).
2.2.8.2 Disefio por experiencia

Este método se fundamenta en la experiencia de proyectos pasados, en
los cuales se han utilizado geosintéticos. Este tipo de disefio se
recomienda cuando no se tiene claro una funcién basica o su método de
prueba es irreal (Shukla, 2016).

2.2.8.3 Disefio por especificacion
Este método de disefio, es muy comun y de uso exclusivo por las
entidades publicas como AASTHO o DOT, pero también en menor

namero por entidades privadas (Koerner, 2012).

Al utilizar este método el valor de las propiedades predeterminadas son
las minimas requeridas para su empleo. Cuando trabaje con este método
debe ser extremadamente cauteloso, ya que las empresas que se
dedican a fabricar estos materiales hacen mencion del valor promedio de
las propiedades del lote del geotextil, en cambio las especificaciones
generales mencionan al valor minimo requerido de las caracteristicas del

material individual (Koerner, 2012).

Se confeccionan tablas de propiedades (fisicas, mecanicas e hidraulicas)
para las areas de aplicacibn comudn, las mismas que se enumeran junto
con los valores minimos y a veces maximos de las propiedades. Dichas
tablas de propiedades generalmente se elaboran, tomando como base
experiencias locales y las condiciones de campo por la mayoria de las
entidades gubernamentales y otros usuarios grandes de geosintéticos
(Shukla, 2016).
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Muchas entidades, incluyendo la AASHTO sugiere tener en cuenta el
valor minimo promedio del rollo (MARYV), los cuales tienen un nivel de
confianza usualmente del 97.5 % (Koerner, 2012). Eso quiere decir que
es muy alta la probabilidad que las propiedades del geosintéticos sean

mayores o iguales (Koerner, 2012).

La AASHTO, una entidad federal, proporciona en su norma M 288 una
categorizacion de 3 clases de geotextiles que dependen de una lista de
propiedades de resistencia mecénica que se basa en tres grados de

supervivencia para los esfuerzos de instalacién (Koerner, 2012).

Tabla 4: Clases de geotextil de acuerdo a requisitos de supervivencia

por condiciones de instalacion.

CONDICIONES DE
INSTALACION

Supervivencia a condiciones de

CLASE

Clase 1 instalacion severa o agresiva con

gran potencial de dafio al geotextil.

Supervivencia a  condiciones
Clase 2 tipicas. Se puede escoger si no hay

informacion especifica de la zona.

Supervivencia a condiciones de
Clase 3

supervivencia ligera.

Fuente: “Designig With Geosynthetics” (Koerner, 2012).

Segun Koerner (2012), el procedimiento para escoger valores de
comparacion es como sigue:
1. Seleccionar la clase de geotextil.
2. Seleccionar propiedades generales de resistencia.
3. Seleccionar propiedades especificas de acuerdo a la aplicacion.
a. Filtracién, como subdrenaje de carreteras.
b. Separacion, en subrasantes firmes.
c. Estabilizacion, en subrasantes de resistencia moderada.
d. En control de erosion temporal y permanente.

e. En pavimentacion.
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2.2.8.4 Disefio por funcion
Este método se basa en identificar la funcion primaria exigida al
geosintético y luego calcular el valor numérico requerido de una
propiedad particular para dicha funcién (Koerner, 2012). Al dividir el valor
permisible del geosintético entre el valor requerido se obtendra un factor

de seguridad (FS) como se muestra en la siguiente formula.

_ Propiedad permisible

~ Propiedad requerida

Donde:

- Propiedad permisible: valor que modela la situacion real, obtenido
a través de ensayos de laboratorio ajustado por los factores de

reduccion.

- Propiedad requerida: valor que modela la situacién real,

determinado a partir de métodos de disefio.

- Factor de seguridad: relacion entre las propiedades permisibles
obtenidas en ensayos y propiedades requeridas obtenidas del
disefio. Si este factor es mayor a 1 (FS>1), el geosintético
candidato es aceptable (Koerner, 2012).

Propiedades permisibles vs ultimas

En el criterio de disefio por funcion, el FS formulado tiene como
numerador un valor permisible; este valor no debe ser utilizado de
manera directa como resultado del ensayo, sino que debe ser modificado
por las condiciones reales. Los valores numéricos de las propiedades de
los geotextiles provienen de representar condiciones de trabajo
idealizadas y, en consiguiente, resultan valores maximos que tienen que

ser usados con este criterio en el disefio (Koerner, 2012).

Para tener en cuenta las diferencias existentes entre las condiciones de
ensayo Yy las condiciones de campo, se usan los llamados factores de
reduccion, que convierten el valor ultimo, obtenido en el laboratorio, en

un valor permisible (Koerner, 2012).
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Para determinar la propiedad permisible en base de la propiedad ultima

y los factores de reduccion se emplea la expresion:

Propiedad ultima
[TFR

Propiedad permisible =
Donde:

- Propiedad ultima: valor obtenido mediante ensayos de

laboratorio.

-[JFR: productorio de factores de reduccion. Es decir, es la
multiplicacion de estos factores (Koerner, 2012).

Los factores de reduccion para geosintéticos en separacion y refuerzo se

muestras en las tablas 5 y 6.

Tabla 5: Factores de reduccion para geotextiles en aplicaciones de separacion

y refuerzo.
~ Degradacion
Danos por . L.
« . ., Fluencia Quimica-
Area instalacion s
Bioldgica
FRp FRr FRpos
Separacion l.1a25 1l5a25 1.0alb5
Caminos no pavimentados 1l.1a20 l5a25 10alb5
Muros de contencion 1.1a20 20a4.0 1.0alb5
Terraplenes sobre suelos blandos 1.1 a2.0 20a35 10alb5
Fundaciones 1.1a20 20a4.0 10als
Estabilizacién de taludes l1a1l5 20a3.0 1.0a1l5b
Ferrocarriles 15a3.0 10alb 15a20

Fuente: Elaboracion propia basada en (PAVCO, 2012).
Tabla 6: Factores de reduccion para geomallas en aplicaciones de refuerzo.

Degradacion

; .Danos P?r Fluencia Quimica-

Area instalacion o,
Biologica

FRip FRe FRboe

Caminos no pavimentados l1lal6 l5a25 10al6
Caminos pavimentados 12a15 15a25 l1a1l7
Terraplenes sobre suelos blandos 1.1al.4 20a3.0 llalbs
Estabilizacion de taludes llal4 20a3.0 llalbs
Muros de contencidn l1al4d 20a3.0 l1a1lb
Fundaciones l12alb5 20a3.0 l1al6

Fuente: Elaboracion propia basada en (PAVCO, 2012).
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2.2.9 Separacién de subrasante en vias

En estructuras viales los geotextiles son los mas utilizados para la funcion
de separacion entre la subrasante y la capa granular, pero para que
desemperien su funcién correctamente la sub rasante debe tener un CBR
entre el 3% y 10%. Para la funcion de separacion se deben examinar 4

aspectos:

2.2.9.1 Resistencia al reventado o estallido
Considera un geotextil entre una subrasante y una capa granular de
diametro medio de particula (da), si la piedra de la capa granular tiene un
tamanfo uniforme hay espacios disponibles para que el geotextil entre en
ellos, debido a las cargas de los vehiculos trasmitidas a la capa granular,
al geotextil y a la sub rasante (PAVCO, 2012).

Presion de inflado.
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Figura 22: Geotextil de separacion - Resistencia al estallido
Fuente: (PAVCO,2012).

Segun Giroud la resistencia del geotextil requerida se calcula aplicando
la formula siguiente (Koerner, 2012):

1 !
Treq = Ep dy [f(e)]
Donde:
Treq= Resistencia al reventado requerida del geotextil (kPa)

p
p = Presion de inflado (kPa)

= Esfuerzo en la superficie del geotextil: p’ < p (kPa)

dv = Diametro maximo de vacios (0.33 da)
da = Diametro maximo de las particulas de agregados (mm)

f(e) = Funcion de deformacion (elongacion) del geotextil.
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Por lo tanto, la formula siguiente permite calcular la resistencia ultima
(Koerner, 2012):

1
Tae = E Prestdtest [f(e)]

Donde:

Tut = Resistencia Ultima del geotextil (kPa)
Ptest = Presion del ensayo al reventado (Mullen Burst) (kPa)

diest = Didmetro del cilindro de ensayo (30.48 mm)

Se ha generado una guia de disefio para un rango de diametros de
particulas del agregado granular (da), valores de la presion de inflado de
las llantas (p'), para un factor de seguridad de 2.0 y con un factor de
reduccién acumulado de 1.5. Se ha considerado un agregado mal
gradado, pero si existe mayor presencia de finos podria disminuir la
severidad del disefio, asi que esta aproximacion representa el peor caso
(Koerner, 2012).
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Figura 23: Presién Vs Resistencia al reventado segun el tamafio del agregado
Fuente: (Koerner, 2012).
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2.2.9.2 Resistencia a latension (GRAB)

En la capa granular cuando una particula superior empuja sobre dos
particulas inferiores que estdn apoyadas sobre el geotextil genera
esfuerzo a la tensién (PAVCO, 2012).

Copa Granular

Geaotaxdl

---------------------------------------------------
------------------------------------------------
....................................................

---------------------------------------

++++++++++

Figura 24: Geotextil de separacion- Resistencia a la tension (GRAB)
Fuente: (PAVCO, 2012).
Segun PAVCO (2012), el geotextil utilizado para separacion no debe

fallar por tensién, por lo que debe cumplir con la resistencia minima.
Treq = P' * 1073 * (d,)? = [f(e)]

Donde:
Treq = Resistencia Grab requerida (N)
p’ = Presion aplicada (kPa)
dv = Didmetro maximo de los vados: d = 0.33 da (mm)
da = Didmetro maximo de las particulas de agregado (mm)

f(e) = Funcion de deformacion (elongacion) del geotextil (ver tabla 7)
12y b
fe) ==-(—+—
& =3G +3;)

b = Ancho de apertura

y = Deformacion en la abertura
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Tabla 7: Valores de f(g).

€(%) f(e) €(%) f(e)
0 o0 25 0.55
2 1,47 30 0.53
4 1,23 35 0.52
6 1,08 40 0.51
8 0.97 45-70 0.5

10 0.9 75 0.51
12 0.8 90 0.52
14 0.73 100 0.53
16 0.69 110 0.54
18 0.64 120 0.55
20 0.58 130 0.56

Fuente: Elaboracion propia basado en PAVCO (2012).
2.2.9.3 Resistencia al punzonamiento

La resistencia al punzonamiento se debe a la presencia de objetos como
piedras angulares, desechos, rama de arbustos, raices, entre otros que
se encuentran en el suelo (subrasante), que podrian punzonar al geotextil

a lo largo de la instalacion y bajo cargas del servicio (PAVCO, 2012).

{\ /”/t

hn

"

do B

Figura 25: Simulacion de punzonamiento generado al geotextil.
Fuente: (PAVCO, 2012).
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La ecuacidon que se describe a continuacion permite calcular la resistencia

requerida de punzonamiento del geotextil.

Freqd = p’dazsl Sz S3

Donde:
Freqa = Fuerza punzonante vertical a resistir.
p- = Esfuerzo en la superficie del geotextil (< presion de llanta)
da = Diametro del agregado u objeto punzonante.
S:1 = Factor de protusion del objeto punzonante.

Sz = Factor de escala (ajusta el diametro del vastago del ensayo al
diametro de la particula punzonante real).

Sz = Factor de forma (ajusta la forma plana del vastago del ensayo, a
la forma del objeto punzonante real).

La tabla 8 muestra los factores de acuerdo al tamafio y forma del agregado

gue se encuentra en contacto con el geotextil.

Tabla 8: Valores recomendados para los factores

utilizados en analisis de punzonamiento.

Objeto punzonante S1 | S2 | S3
Angular y relativamente grande 09| 08|09
Angular y relativamente pequefio 0.6 | 0.6 | 0.7
Sub redondeado y relativamente grande 0.7 | 06 | 0.6
Sub redondeado y relativamente pequefio 04 |04 |05
Redondeado y relativamente grande 05|04 |04
Redondeado y relativamente pequefio 0.2 |02 |03

Fuente: Elaboracién propia, basado en Koerner.

2.2.9.4 Resistencia a impacto
Otro de los probables perjuicios por instalacion que se puede crear en el
geotextil es la de estar sujeto a caida libre de materiales o equipos de

construccion que puede causar dafio por impacto, el mas evidente es el
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de la roca cayendo sobre el geotextil. Se puede calcular la energia
transmitida por un objeto en caida libre teniendo en cuenta el peso del
elemento y de su altura de caida conocida. Para desarrollar un
procedimiento de disefio, se asume una roca de gravedad especifica de
2.6, que varia en diametros 25 a 600 milimetros, cayendo desde alturas
0.5 a5 m, con estos datos, se desarrolla las curvas de disefio de la figura

26 (Koerner, 2012).

Stone dlameter
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Figura 26: Movilizacion de energia por una roca que cae sobre un geotextil con un

soporte inflexible (Koerner, 2012).

La ecuacion para calcular la energia potencial es la siguiente (Koerner,
2012):
E = mgh
E=(Vxp)gh
E = [Vx (pwGs)lgh
E= <1T(da/1000)3> (1000kg

- —5) (2.6)(9.8Dh

E = 13.35x107%d,h
Donde:
E = Energia desarrollada (Joules).

m = Masa del objeto (kg).
g = Aceleracion de la gravedad (m/s2)
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h = Altura de caida (m)
V = Volumen del objeto (m3)
pw = Densidad del agua (kg/m3)

Gs = Gravedad especifica del objeto (adimensional)

da = Diametro del objeto (mm)

Las energias calculadas estan basadas en un geotextil que descansa
sobre una superficie indeformable, la cual es la peor condicién posible.
Mientras que el suelo debajo del geotextil se deforma, el geotextil puede
absorber superiores proporciones de energia de impacto. Como este
tiende a ser el caso, los factores de modificacion para la energia de
impacto en relacion con la resistencia de la subrasante Figura 27 tienen
gue utilizarse junto con las curvas en la figura 26. Una vez que se calcula
la energia requerida, debe compararse con la resistencia al impacto

admisible del geotextil (Koerner, 2012).

10

Modification factor

u | [ | |
a ] 10 15 20
CBR value

L 1 L I 1 . 1

0 100 200 300 400 G6OG  BOD
Undrained shear strength (kPa)

Figura 27: Factor de modificacion para la energia de impacto con relacién con la

resistencia de la subrasante (Koerner, 2012).
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2.2.10 Estabilizacién de subrasante con geosintéticos

Permite mejorar el comportamiento estructural de la carretera, ya que
disminuye los esfuerzos generados por el trafico hacia la sub rasante.
Para esta aplicacion los geosintéticos mas utilizados son las geomallas y
los geotextiles (PAVCO, 2012) .

Segun PAVCO (2012) existen varios métodos para el disefio de

geosintéticos como refuerzo de la sub rasante.

e US Forrest Service Method (1977).

e Giroud y Noray (1981).

e Cuerpo de Ingenieros de Estados unidos USACE (2003).
e Giroud y Han (2004).

El uso combinado de geotextil (bueno en tension y pobre en compresion)
y un suelo (bueno en compresién y pobre en tension) recomienda una
serie de situaciones en las que los geotextiles han hecho que los disefios
existentes funcionen mejor (Koerner, 2012).

El esfuerzo de tension del geotextil debe transmitirse, a través de la
deformacion, a la subrasante. Es necesario un suelo flexible y suave para
transmitirle los esfuerzos del geotextil y el CBR es el indicador mas usado
(Koerner, 2012).

Tabla 9: Valores recomendados de CBR de la subrasante para

distinguir las diferentes funciones del geotextil (Koerner, 2012).

CBR
Funcioén del
geotextil No saturado Saturado
Separacion >8 >3
Estabilizacion 8a3 3al
Refuerz.o,y <3 <1
separacién

Fuente: Elaboracion propia, en base a Koerner.
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USACE (2003), en su documento, “Uso de geomallas en construccion de
pavimentos”, describe el uso de geomallas en sistemas de pavimentos
gue incluyen gréficos de disefio, especificaciones de productos y
orientacion de construccién. Dentro del cual establece los siguientes

parametros para carreteras de superficie de agregado.

Tabla 10: Factores de capacidad de carga reforzada (Nc)

Factores de capacidad de carga reforzada, Nc !, Para pavimentos
con superficie de agregado

Determinar la resistencia de disefio del subsuelo y aplicabilidad de
los geosintéticos

CBR<0.5 05<CBR<20|20<CBR<4.0 CBR>4.0
Utilizar un geotextil | Tanto una | Se requiere un | Realizar una
y una geomalla en | geomalla como | geotextil para andlisis de
la interface del | una geotextil son | suelos finos. La | costos.
subsuelo y la base. | recomendado. geomalla también | Considerar los
La reduccion del | Utilizar esta puede ser | beneficios
espesor de la base | procedimiento de | rentable. "No
no se recomienda. | disefio para Realizar un | establecidos "
Utilice TM 5-822-12 | el célculo del | analisis del costo. | La escasez de
Para el disefio de | espesor total con datos no esta
espesores. reduccion. disponible para
Geotextil 5.0 3 Geotextil 5.0 3 determinarlos.
Geomalla 5.8 Geomalla 5.8
Ambos? 5.8 Ambos 5.8

'El factor de capacidad de carga no reforzada, Nc, es 2.8.
2Tanto un geotextil como una geomalla son recomendables. El geotextil sirve

principalmente como una separacion.
SUtilice un factor de 3.6 para disefios de pavimento conservados con geotextil
reforzado.

Fuente: (USACE, 2003).
2.2.11 Refuerzo de subrasantes con geomallas biaxiales y triaxiales

Mediante diversos estudios de investigaciéon (Giroud y Noray, 1981,
Giroud et al. 1985; Berg et al, 2000), existen tres mecanismos
primordiales de refuerzo brindados por las geomallas biaxiales y triaxiales

(PAVCO, 2012), que se describen a continuacion:
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2.2.11.1 Confinamiento lateral

Este mecanismo esta referido al confinamiento del material granular
durante la aplicacion de cargas vehiculares. Este confinamiento se
obtiene mediante la trabazéon y friccion de la geomalla con el material
granular, restringiendo asi el movimiento lateral de sus particulas que
conlleva al aumento del modulo del agregado granular sobre la geomalla
de refuerzo. También, se disminuye los ahuellamientos y deformaciones
verticales en la capa de rodadura (PAVCO, 2012; USACE, 2003).

Las estructuras de las carreteras, generalmente presentan fallas antes
de concluir su tiempo de vida util para la cual ha sido disefiada, debido al
movimiento lateral progresivo que genera un debilitamiento del material
granular. Por ello, han sido disefiadas las geomallas que permiten
mejorar el comportamiento estructural de las carreteras, mejorando el
rendimiento de las mismas, mediante el mecanismo de confinamiento

lateral (Almendarez, Reyes, & Moncada, 2017).

Flujo de corte lateral
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Figura 29: Distribucién de zonas de confinamiento (TENSAR, 2009).
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2.2.11.2 Mejoramiento de la capacidad portante

Este mecanismo permite mejorar el comportamiento de subrasantes
blandas mediante el empleo de geomallas, como consecuencia de la
disipacion de presiones en la subrasante, es decir la superficie de falla
en el suelo blando se traslada hacia la capa de material granular que
posee mayor resistencia. Tiene mejor aceptacion en carreteras no
pavimentadas, en las que se evidencian grandes ahuellamientos,

permitiéndolas tener una superficie estable de trabajo.

Superficie de corte reforzada
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| Geomalla TriAx* de Tensar *
| Subrasante

Superficie de corte no reforzada

Figura 30: Mecanismo de mejoramiento de la capacidad portante.
Fuente: (TENSAR, 2009).

Este sistema es también conocido como el “efecto del zapato de nieve”
ya que permite distribuir las cargas en un area mayor, reduciendo de esta
manera los esfuerzos soportados por la subrasante débil, tal cual ocurre
con el zapato de nieve empleado en algunas naciones para caminar por
encima de la nieve (PAVCO, 2012; TENSAR, 2009).

Figura 31: Efecto zapato de nieve.
Fuente: TENSAR (2013), citado por Mera (2017).
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2.2.11.3 Membrana tensionada

Este mecanismo es generado por la deformacion de la geomalla tras
aplicar cargas verticales, adoptando una forma curva, que permite
distribuir de mejor manera los esfuerzos verticales a la subrasante. Este
fendmeno se presenta cuando la deformacién en la subrasante es
significativa, es por ello que generalmente ocurren en carreteras no
pavimentadas bajo condiciones de trafico elevado (PAVCO, 2012;
USACE, 2003).

Durante mucho tiempo se pensé que este efecto era el principal
mecanismo de refuerzo de las geomallas, sin embargo, posteriores
hallazgos sefialan que el confinamiento lateral es el primordial aporte de
refuerzo seguido del mejoramiento de la capacidad portante y el efecto

de membrana tensionada.

ﬁ Componente vertical de soporte

de la membrana

Figura 32: Mecanismo de membrana tensionada.
Fuente: (USACE, 2003).

2.2.12 Método para el disefio

El método que se presenta a continuacion fue desarrollado por los
profesores J. P. Giroud y Jie Han (2004). Este método puede ser utilizado
para dimensionar carreteras sin pavimentar y estabilizar subrasantes con
y sin geosintéticos. Dicho método se apoya en la teoria de capacidad
portante por medio de pruebas de laboratorio y verificaciones en campo.
(PAVCO, 2012). Fue publicado por la Sociedad de Ingenieros Civiles de
los Estados Unidos (ASCE) en su edicion de agosto, y que luego fue
compartida por entidades como USACE, NHI en la publicacion N° FHWA
NHI-07-092 “Pautas de disefo y construccion para geosintéticos” (Holtz,
Christopher, & Berg, 2008).
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Giroud y Han (2004) afirma, sabiendo las condiciones de la subrasante
es posible calcular el espesor de material granular compactado requerido
para estabilizar un terreno blando, con y sin la utilizacion de un refuerzo

con geosintéticos.

. AHORRO DE MATERIAL

h|  RELLENO GRANULAR .
: e 'RELLENO GRANULAR

SUBRASANTE SUBRASANTE

GEOSINTETICO

Figura 33: Distribucién de carga con refuerzo.
Fuente: Elaboracion propia, en base a TENSAR.

El espesor de material granular requerido se calcula con la formula

siguiente:
r\!s P
0.868 + (0.661 — 1.006 J?) (H) log N —
h= -1
1+ 0.204(Rg — 1) s NEE r

=[1-0.9¢ ) | N fCBRy
S

Donde:

h = Espesor de la capa granular (m).

J = Mdbdulo de estabilidad de la abertura del refuerzo (N-m/grados)
En caso sin refuerzo J=0
En caco con geotextil J=0
En caso con geomalla (Ver especificacion técnica)

P = Carga por rueda (KN)

r = Radio del area de contacto de llanta (m)

P
r= |—
Tp
p = Presion de inflado de llanta (kPa)
N = NUumero de pasadas de ejes equivalentes.
Re = Relacion de mdodulos

_ Epc _ 3.28CBRy*?
Rp=—=—"——"—-<5
Esg CBRg,
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CBRuc = CBR del relleno.
CBRsg = CBR de la subrasante.
Nc = Factor de capacidad de soporte del suelo de fundacion:
En casos sin refuerzo Nc= 3.14
En vias reforzadas con geotextiles N¢=5.14
En vias reforzadas con geomallas  Nc¢=5. 71.
Fs = Factor de profundidad de ahuellamiento. Factor igual a 75 mm.
S = Méaxima profundidad de ahuellamiento.
Por lo general “S” varia entre 25 - 100 mm. Para esta aplicacion
se utiliza un criterio de 75 mm. En AASHTO 93, para vias de
menor volumen de transito se considera “S” entre 13 - 75 mm.
Fc = Factor involucrado al CBR de la sub rasante en condiciones
no drenadas, cu = 4.3 psi (30 kPa).

2.2.13 Parametros de disefio de Giroud-Han

Parametros de disefio Giround - Han

! !

Geometria de la Profundidad minima en
estructura sin pavimento el método Giroud - Han
Trafico R Propiedades de la
> geomalla

, }

Ejes y cargas

Tendido de los rollos
de geomalla

\ 4

Profundidad de la huella'y
criterios de servicio

!

Propiedades del material
de la capa base

Figura 34: Esquematizacion de los temas que subdividen los pardmetros de la

metodologia Giroud-Han (Almendarez, Reyes, & Moncada, 2017).
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2.3 Definicién de términos basicos

Afirmado: revestimiento compactado de material granular que soporta

las cargas vehiculares de manera directa (MTC, 2018).

Ahuellamiento: huellas o surcos generados en la superficie de rodadura
de una carretera, como consecuencia del movimiento lateral de los

materiales, dicho movimiento se debe al transito (MTC, 2018).

Arcillas: suelos finos cohesivos compuestos por particulas con
diametros menores a 0.006 mm (MTC, 2018).

Carretera no pavimentada: carretera con revestimiento granular
compuesto por afirmado, gravas, suelos estabilizados o terreno natural

como superficie de rodadura (MTC, 2018).

Ejes equivalentes: es la unidad de medida que representa el efecto
destructivo sobre la carretera ocasionado por un eje simple cargado con
8.2 tn de peso, durante todo el periodo de disefio (MTC, 2014).

Geomalla: geosintético conformado por una red regular de elementos de

traccion, usualmente utilizado para el refuerzo (FHWA, 2008).

Geotextil: geosintético permeable conformado exclusivamente de
textiles utilizado en contacto con el suelo principalmente para la funcién
de separacion (FHWA, 2008).

Geosintético: productos planos elaborados a base de polimeros
utilizados en contacto con la tierra para diversas aplicaciones dentro de

la ingenieria civil y geotécnica (FHWA, 2008).

Estabilizacion de suelos: mejoramiento del comportamiento de suelos
pobres, mediante procesos mecanicos o0 inclusion de productos

naturales, quimicos o sintéticos (MTC, 2018).

Material de cantera: material con caracteristicas aceptables para ser
usados en diversas partidas como material de préstamo o como
afirmado, las cuales deben estar cercanas a las obras para que resulten
rentables (MTC, 2018).
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Subrasante: superficie terminada sobre la cual se construye la estructura

del afirmado o pavimento de una carretera (MTC, 2018).

Suelo arcilloso: suelo predominantemente constituidos por arcillas. Este
tipo de suelos no son adecuados para soportar las cargas generados por
el transito vehicular (MTC, 2018).

Superficie de rodadura: es aquella capa superficial de la carretera que

soporta de manera directa las cargas del transito (MTC, 2018).

Relleno granular: material granular utilizado para rellenar la estructura

de la carretera, colocada sobre el terreno original (MTC, 2018).

Vida util: tiempo mediante el cual una obra vial debe funcionar o brindar

servicios en condiciones aceptables (MTC, 2018).
2.4 Hipotesis
2.4.1 Hipotesis principal

La aplicacion de geosintéticos optimiza el disefio del tramo Km 0+000 al
Km 5+000 de la carretera Santa Rosa - Puerto Churo, ubicado en el

distrito de Pion, provincia de Chota, departamento de Cajamarca.
2.4.2 Hipotesis especificas

- La aplicacién de geomalla biaxial reduce en un 25% el espesor del
pavimento del tramo Km 0+000 al Km 5+000 de la carretera Santa
Rosa - Puerto Churo, ubicado en el distrito de Pién, provincia de

Chota, departamento de Cajamarca.

- La aplicacién de geomalla triaxial reduce en un 35% el espesor del
pavimento del tramo Km 0+000 al Km 5+000 de la carretera Santa
Rosa - Puerto Churo, ubicado en el distrito de Pion, provincia de

Chota, departamento de Cajamarca.

- La aplicacidon de geotextil tejido reduce en un 15% el espesor del
pavimento del tramo Km 0+000 al Km 5+000 de la carretera Santa
Rosa - Puerto Churo, ubicado en el distrito de Pion, provincia de

Chota, departamento de Cajamarca.
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CAPITULO Ill : METODOLOGIA
3.1 Disefio metodologico

La presente investigacion es de disefio cuasi experimental, porque al
manipular la variable independiente (geosintéticos) en un grado de
“presencia — ausencia”, se evalla los efectos en la variable dependiente
(disefio de la carretera), es decir con la aplicacion de geosintéticos se
obtiene un disefio de espesores de la carretera respecto a otro que no

usa geosintéticos.

3.1.1 Enfoque de la investigacion

Esta investigacion presenta un enfoque cuantitativo, debido a que se
recolecta los datos de manera numérica, para poder contrastar las

hipétesis planteadas mediante el andlisis de la informacion.

3.1.2 Tipo de investigacion

La tesis desarrollada es de tipo aplicada porque se emplean los
conocimientos alcanzados acerca de los geosintéticos para aplicarlos en
el disefio de la carretera no pavimentada, que permita solucionar los

problemas reales existentes.

3.1.3 Nivel de la investigacién

Esta investigacion tiene un nivel descriptivo, porque describe las
caracteristicas de geosintéticos y el disefio de la carretera en estudio, a

partir de los resultados obtenidos.
3.2 Disefio muestral
3.2.1 Poblacion

La poblacion es la carretera Santa Rosa — Puerto Churo, ubicada en el
distrito de Pién, provincia de Chota, departamento de Cajamarca, cuya

extensién es de 18 kildmetros.
3.2.2 Muestra

La muestra es el tramo desde el km 0+000 al km 5+000 de la carretera

Santa Rosa - Puerto Churo del distrito de Pion, Chota, Cajamarca. Se
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eligié este tramo porque es una muestra representativa debido a que

presenta caracteristicas recurrentes en toda la carretera.

3.2

.3 Muestreo

En este estudio se emplea el método de muestreo no probabilistico o

dirigido debido a que la muestra fue elegida acorde a las caracteristicas

de la investigacion y no siguido métodos estadisticos para su eleccion.

3.3 Técnicas, instrumentos y equipos de recoleccion de datos

3.3.1 Técnicas

Las técnicas que utilizaremos seran las siguientes:

a)

b)

Observacion directa (Estructurada)

Se us( esta técnica para recolectar datos de la zona de estudio, como
el levantamiento topografico, la identificacion de canteras cercanas, la
exploracién de calicatas para el estudio de suelo, ubicar la estacion
donde se realiz6 el conteo vehicular para el estudio de trafico.
Técnica documental y bibliografica

Mediante esta técnica se recolectd informacién de fuentes secundarias
como libros, manuales, reglamentos, articulos cientificos, trabajos de
investigacion pasados, tesis similares, fichas técnicas, datos
estadisticos de entidades nacionales como, INEI, MTC, entre otras,

ademas se recolecto informacién de paginas web.

3.3.2 Instrumentos

Se utilizaron cuatro instrumentos que se detallan a continuacion:

a)

b)

Validacidén externa: este instrumento permitié recopilar opinién de
ingenieros expertos en carreteras para determinar la pertinencia y la
importancia del tema de investigacion, ademas mediante la opinién
de estos profesionales se pudo identificar la problematica existente
en la zona de estudio.

Formato de clasificacion vehicular (Formato del MTC): este
instrumento fue utilizado para contar y clasificar los vehiculos desde
una estacion ubicada estratégicamente. Dichos datos son utilizados

para realizar el estudio de tréfico.
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c) Formatos para el estudio de suelos: formatos de Excel empleados
para recopilar la informacion obtenida en el laboratorio de mecanica
de suelos, que permiten determinar las principales propiedades del

suelo de la carretera en estudio.

d) Formatos para el disefio del pavimento: formatos de Excel que
permiten calcular los espesores de pavimento a partir de los datos de

entrada que provienen de los estudios preliminares.

e) Fichas técnicas de geosintéticos: fichas que especifican las
propiedades de los geosintéticos, brindados por las principales

empresas proveedoras de estos materiales.
3.3.3 Equipos y herramientas para la recoleccidon de datos

- Herramientas de excavacion (pico, palana) para extraer muestras de
suelo.

- Estacion total para realizar el levantamiento topogréfico.

- Se utilizé un equipo GPS para la geolocalizacion UTM de las calicatas
extraidas.

- Equipos de laboratorio de suelos.

- Camara fotografica.
- Computadora.
3.3.4 Validez y fiabilidad

La validez de los instrumentos, se fundamenta en el juicio de expertos, es
decir son evaluados y aprobados por ingenieros colegiados con muchos
afos de experiencia en infraestructura vial.

Los instrumentos empleados son confiable, debido a que se obtendra el

mismo resultado al utilizarlos repetidamente.

A continuacion, se presenta la validez y fiabilidad para cada instrumento

utilizado:

- La fiabilidad y validez de la validacion externa se realiz6 mediante
juicio de expertos, ya que se recopilé la opinion de ingenieros
especialistas en ese tipo de obras de carreteras.
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Para el formato de clasificacion vehicular se basa en la validez por
juicio de expertos, ademas es fiable y valido porque es un formato
brindado por el Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, el cual esta

estandarizado y aprobado para recoleccion de datos del tréafico.

La fiabilidad y validez del formato para el estudio de suelos se
desarrolla mediante el juicio de expertos, ademas de seguir los
procedimientos estructurados del manual de ensayos de materiales del
MTC. Por otro lado, los equipos utilizados para realizar los ensayos de
laboratorio seran validados mediante certificados de calibracion con el

objeto de adquirir datos confiables.

La fiabilidad y validez del formato para disefio de espesores, se
realiz6 mediante juicio de expertos, y fueron realizados en base a
antecedentes de investigacion siguiendo las metodologias de disefio
adecuada sugeridas por las principales entidades mundiales en el

sector de carreteras.

En cuanto a la fiabilidad y validez de las fichas técnicas de
geosintéticos se presentan certificados de calidad (ISO 9001, 14001)
de las empresas proveedoras de geosintéticos reconocidas a nivel
internacional, que garantizan las propiedades de los mismos para

utilizarlos como datos iniciales para el disefo.

3.4 Procedimiento y andlisis de datos

El procedimiento seguido por esta investigacion es el siguiente:

Reconocimiento total de la zona de estudio.

Recopilacion de la informacidén en campo a traves de la observacion
directa que permitid realizar el levantamiento topografico, el conteo
vehicular, la identificacion de canteras y la extraccién de muestras de

suelo.

Se realizaron los ensayos de mecanica de suelos en el laboratorio de
la Universidad de San Martin de Porres — Filial Norte, utilizando los
procedimientos establecidos en el Manual de ensayos de materiales

del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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3.5

Se procesé la informacion previamente obtenida, mediante formatos
de hojas de calculo en Excel que permitieron determinar las

propiedades y parametros de disefio.

Se realizé el disefio geométrico de la carretera, de acuerdo a los
requerimientos establecidos en el DG - 2018 del MTC y empleando el

software Civil 3D.

Se presenta el disefio de la carretera sin la aplicacién de geosintéticos
siguiendo la metodologia tradicional para determinar el espesor de

relleno granular y afirmado de la carretera.

Luego se desarrollo el disefio de espesores de relleno granular con la
aplicacion de geosintéticos, mediante los métodos de Giroud y Han

(2004) y el espesor de afirmado con el método NAASRA.

Se efectudé un andlisis de costos de las partidas involucradas, para
determinar que alternativa de disefio es la mas rentable para este

proyecto.

Por dltimo, se analizaron los resultados para determinar la influencia
gue tuvo la aplicacion de geosintéticos en el disefio de la carretera no

pavimentada.

Variables y definicion operacional

3.5.1 Variables independientes (VI)

- Geosintéticos.

3.5.2 Variables dependientes (VD)

- Disefo de la carretera.
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Tabla 11: Operacionalizacién de las variables

DEFINICION

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
- Caracteristicas
) geométricas.
Segu_n ) .ASTM D4439, los o Geomalla biaxial | - Integridad estructural. - Fichas técnicas.
geosintéticos son productos | La aplicacion de - Durabilidad
planos fabricados a base de | geosintéticos en . L
) polimeros naturales 0 | carreteras - ReS|stenF|§.
~ Variable sintéticos, empleados en | principalmente se da - Caracteristicas
independiente: | contacto con el suelo u otro | como refuerzo y geomeétricas.
Geosintéticos | Material dentro del campo de la | separacion en aquellas | Geomalla triaxial | - Integridad estructural. - Fichas técnicas.
ingenieria civil y geotécnica; | cuyo suelo esti - Durabilidad.
como parte de proyectos | constituido por material - Resistencia.
realizados por el hombre | blando.

(Koerner, 2012).

Geotextil tejido

- Propiedades mecénicas.
- Propiedades hidraulicas.
- Propiedades fisicas.

- Fichas técnicas.

Variables

dependientes:

Disefio de la
carretera

Las carreteras afirmadas son

aquellas cuya capa de
revestimiento granular esta
conformada por material de

cantera, seleccionada por
medios naturales o mediante
zarandeo, en la cual se
combinan correctamente tres
tipos o tamafios de material
(piedra, arena y finos o arcilla),
siendo el tamafio maximo de
estos 25mm (MTC, 2014).

El disefio de wuna
carretera afirmada,
consiste en determinar
los espesores del
pavimento (relleno
granular y de afirmado
como carpeta de
rodadura).

Disefio de
espesor del
pavimento

-Espesor de  relleno

granular.

-Espesor de afirmado.

-Hojas de calculo.

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IV : DESARROLLO

4.1 Descripcion del proyecto
4.1.1 Ubicacion del proyecto
La carretera esta ubicada en el distrito de Pién, el cual pertenece a la
provincia de Chota en la regién Cajamarca.
Tabla 12: Ubicacion del proyecto.

Regién Cajamarca

Provincia Chota

Distrito Pién

Coordenadas UTM 778698.7 N, 9316391.8 S

Fuente: Elaboracion propia, basados en la Municipalidad distrital de Pion.
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Figura 35: Mapa de ubicacién del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia, en base a IGN.

4.1.2 Poblacion beneficiada
La poblacion beneficiada con este proyecto son los habitantes del distrito

de Pidén y los poblados aledafios, ya que este proyecto les va a permitir

la integracion con otros pueblos de la regibn Amazonas.
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Tabla 13: Poblacién beneficiada.

Poblacion beneficiada Habitantes
Centro poblados de Pion 1214 hab
Centros poblados aledafios 2199 hab
Total de beneficiados 3413 hab

Fuente: Elaboracion propia, basados en datos del INEI (2018).

4.1.3 Actividad econémica de la zona

En la provincia de Chota prevalece la actividad agropecuaria como motor
de su economia, tal como se muestra en la gréfica 36, en las cuales los
tres principales productos producidos en esta provincia es la papa, el

arroz cascaray el café.
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Figura 36: Estructura dinamica de la economia de la provincia de Chota.
Fuente: (Ministerio de Agricultura y Riego, 2018)

El distrito de Pidn no es ajeno a esa tendencia de produccion, es por ello
gue la actividad econémica predominante en el area de influencia es la
agropecuaria, prevaleciendo los sembrios de café (abundante
produccion), papa, maiz, yuca, camote, frijol, haba, arveja, cebada, frutas
como platano, pifias, limas, paltas, papayas, naranja, limon, mango y
gran variedad de frutas nativas; asi como también la crianza de animales
menores y mayores, como el ganado vacuno lechero y de carne. Dichas
actividades son las principales fuentes de empleo de los pobladores de
la zona, que necesitan comercializar sus productos hacia los diferentes
mercados locales y zonales.
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En la figura 37, se puede observar que el producto predominante en el
distrito de Pién es el café, es por ello que los pobladores necesitan
trasladar sus productos a los mercados de Lonya Grande en la region
Amazonas, considerado uno de los principales mercados de café en el
Peru, donde existen principales empresas exportadoras en este rubro.

Produccion agricola de Pion

Figura 37: Principales productos producidos en el distrito de Pion.

Fuente: Elaboracion propia, basado en datos de la Municipalidad Distrital de Pién.
4.1.4 Accesibilidad
El acceso al distrito de Pi6n aun carece de condiciones aceptables, es
decir cuenta con vias en mal estado, las mismas que se vuelven
intransitables en épocas de lluvia.
4.1.5 Recursos hidricos
En la zona de estudio se cuenta con recursos hidricos importantes como
es el caso del Rio Marafion y el Rio Silaco, ademas de quebradas como
la Tinajas, que vierten sus aguas a rios de mayor o menor importancia y
también son aprovechados por la poblacion para sus diversas
actividades.
4.1.6 Recursos del suelo
Se cuenta con tierras aptas para el cultivo en limpio, cultivo permanente,
pastos y también para la produccion forestal. Es por ello, que los
habitantes se dedican primordialmente a la actividad agricola y ganadera.
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4.2 Estudios basicos preliminares
4.2.1 Estudio topografico

4.2.1.1 Topografiay trazado
El levantamiento topografico muestra las distintas cotas o elevaciones y
distancias horizontales de los elementos de la carretera y las estructuras
gue la componen representados en el plano por medio de curvas de nivel
a escalas (MTC, 2008).

En los planos se muestra el trazado con sus respetivas coordenadas,

tangentes, PCs, PIls y PTs, etc. con sus coordenadas referenciales.

4.2.1.2 El trazo directo
El trazo se realiza por el método directo, es decir, establecida la ruta se

calcula el nivel del terreno en cada estaca.

4.2.1.3 Sistema de georreferencia
El presente proyecto esta ubicado en las zonas 17S, segun el Sistema

de Coordenadas Universal Transversal de Mercator UTM.
El elipsoide utilizado fue WGS84(World Geodetic System 1984).

4.2.1.4 Trabajos topogréficos
El trabajo topogréfico abarca los puntos siguientes:
En el levantamiento topografico la metodologia empleada fue el método

directo.

Los equipos e instrumentos utilizados para el levantamiento topogréafico
fueron:
= (01l estacion total.
Utilizado para el alineamiento del eje de la carretera.
= 01 nivel
Utilizado en la nivelacién de la carretera.
= (01 eclimetro
Utilizado en el seccionamiento.
= 01 wincha
Usado para medir las distancias de cada seccién transversal, las

cuales se hicieron en curvas cada 10 metros y en tramos en
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tangente cada 20 metros segun la accesibilidad de la topografia del
terreno.

= 01 mira

= 01 prisma

» GPS

4.2.1.5 Método directo
Procede principalmente de un levantamiento topografico, es mas exacto
respecto al método indirecto, se puede conseguir mediante una

nivelacion trigopnométrica o geométrica.
El levantamiento topografico se realiz6 siguiendo los siguientes pasos.

= Se determind las coordenadas del punto inicial, es decir de la

progresiva Km 0+000 de la via.

»= El alineamiento del eje de carretera se hizo mediante la estacion

total.

» La medicién del alineamiento para el estaqueo en tramos de curvas
es cada 10 m y en tramos en tangente cada 20m, la cual sirvio de
base para dimensionar las secciones transversales, en cada estaca
se midi6 longitudes con cinta métrica, asi como también se anoto el
kilometraje de cada seccion trasversal y la anotacién de BM en un

punto fijo (roca o arbol).
= Se efectud la nivelacion mediante el nivel topografico.

= El levantamiento topografico de las secciones transversales se hizo

mediante el Eclimetro.

= Se determind las coordenadas del punto final de la via, es decir del
Km 18+000.
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En las fotografias siguientes se puede visualizar que la zona de estudio
presenta una topografia pronunciada, con presencia de arbustos elevados.
Fotografia 1: Estudio topografico.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Para efectos de la georreferenciacion del proyecto, esta ubicado en la
zona 17S, segun el Sistema de Coordenadas Universal Transversal de
Mercator UTM. El elipsoide utilizado es el World Geodetic System 1984
(WGS84).

El levantamiento topogréafico como ya se menciond se realizé mediante
método directo empleando una estacion total, y dio como resultado las
curvas de nivel reflejadas en la figura 38, a partir del cual se realiza el

trazo de la carretera.

Se observé ademéas que en la zona de estudio se tienen pendientes
fuertes, lo que dio como resultado que se cuenta con una topografia

escarpada (tipo 4).
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Figura 38: Plano topografico.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2 Estudio de suelos y canteras

4.2.2.1 Estudio de suelos
Trabajo de campo

El trabajo de campo incluye el reconocimiento del terreno, que permite
identificar zonas con caracteristicas similares, ademas de la exploracion
del suelo mediante 11 calicatas, realizadas cada 500 m con una
profundidad de 1.50 m tal como lo indica el MTC en su Manual de Suelos

y Pavimentos, para carreteras de tercera clase; permitiendo de esta

manera obtener suficiente informacién del suelo en estudio.

En la tabla 14 se detalla la progresiva y la profundidad de las 11 calicatas

extraidas.
Tabla 14: Ubicacion de calicatas.
Numero de : Profundidad

calicata Progresiva (m)
C-1 Km 0+000 1.50
C-2 Km 0+500 1.50
C-3 Km 1+000 1.50
C-4 Km 1+500 1.50
C-5 Km 2+000 1.50
C-6 Km 2+500 1.50
C-7 Km 3+000 1.50
C-8 Km 3+500 1.50
C-9 Km 4+000 1.50
C-10 Km 4+500 1.50
C-11 Km 5+000 1.50

Fuente: Elaboracion propia.
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Ensayos de laboratorio
Las muestras extraidas a través de las calicatas fueron trasladadas al
laboratorio de la Universidad de San Martin de Porres — Filial Norte, para

llevar acabo los ensayos correspondientes.

Las pruebas de laboratorio desarrolladas fueron los recomendados por el
Manual de Suelos y Pavimentos del MTC, los cuales fueron los que se

detallan a continuacion, en la tabla 15.

Tabla 15: Ensayos de suelos realizados.

Nombre del ensayo Norma
Contenido de humedad MTC E 108, ASTM D-2216
Contenido sales solubles totales MTC E 219
Andlisis granulométrico por tamizado | MTC E 107, ASTM D-422
Clasificacion SUCS ASTM D-2487
Clasificacion AASHTO AASHTO M-145
Limites de consistencia

e Limite liquido MTC E 110, ASTM D-4318
e Limite plastico MTC E 111, ASTM D-4318
e indice de plasticidad
Proctor modificado MTC E 115, ASTM D-1557
California Bearing Ratio (CBR) MTC E 132, ASTM D-1883

Fuente: Elaboracién propia, basado en el MTC.

Los ensayos de laboratorio se realizaron siguiendo los procedimientos
sefialados en el Manual de Ensayo de Materiales del MTC, con la guia

de algunos ingenieros y técnicos especialistas en suelos.

El procesamiento de los ensayos se desarroll6 mediante hojas de célculo
aprobada por especialistas, que permiten garantizar los resultados

obtenidos. Dichos formatos estan en el anexo IV del presente trabajo.

En las tablas que se muestran a continuacion se presentan los resultados

de los ensayos para cada calicata.
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CALICATA N° 01: presenta un Fotografia 2: Calicata N° 01.
relleno de 70 cm de arcilla 'y limos .
organicos de color marrén oscuro,
consistencia media, presencia de
raices y restos vegetales. La
muestra M-1 fue tomada entre los
0.70 m — 1.50 m, la cual esta
conformado por arcillas de alta
plasticidad de color marrén

amarillento, consistencia media.

No presenta nivel freatico.
Tabla 16: Resultados del estudio de suelos - calicata 01.

IDENTIFICACION
Coordenadas UTM 778706.51E, 9318139.97N
Profundidad | M1 0.70m-1.50 m
CUADRO DE ENSAYOS
Calicata C-1
Contenido de humedad (MTC E 108) 29.05 %
Contenido de sales solubles (N.T.P. 339.152) 0.00 %
Pulg mm % Que pasa
o 1" 25.400 100.00 %
2 o 1/2" 12.500 100.00 %
g _ g 3/8" 9.500 100.00 %
o3 S 1/4" 6.350 100.00 %
2 E e N° 4 4.760 100.00 %
g o 2 N° 10 2.000 99.62 %
n © N° 20 0.840 98.10 %
o £ N° 40 0.425 97.28 %
w = N° 50 0.215 96.79 %
< N° 100 0.150 96.21 %
N° 200 0.075 95.79 %
Clasificacién SUCES cH
AASHTO A-7-6
25,4 Limite liquido (LL) 53.89 %
3 2 g Limite plastico (LP) 27.53 %
SE55  |indice de plasticidad (IP) 26.36 %
g% w Maxima densidad seca 1.83 gr/lcm3
oEkEd
£ E = Optimo contenido de humedad 16.85 %
Xog C.B.R al 100% 3.30 %
Ol C.B.R al 95% 2.08 %

Fuente: Elaboracion propia.
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CALICATA N° 02: se pudo apreciar Fotografia 3: Calicata N° 02.

entre 0.00 m - 0.70 m un relleno de
arcilla y limos organicos de color
marrén oscuro, consistencia media,
presencia de raices y restos
vegetales; de 0.70 m a 1.50 m se
obtuvo la muestra M-1 conformada
por arcillas de alta plasticidad de
color amarillento, consistencia

media. No presenta nivel freatico.

Tabla 17: Resultados del estudio de suel

os - calicata 02

IDENTIFICACION
Coordenadas UTM 779017.07E, 9317775.41N
Profundidad | M-1 0.70m-1.50m
CUADRO DE ENSAYOS
Calicata C-2
Contenido de humedad (MTC E 108) 29.42 %
Contenido de sales solubles (N.T.P. 339.152) 0.00 %
Pulg mm % Que pasa
o 1" 25.400 100.00 %
= o 1/2" 12.500 100.00 %
*g . § 3/8" 9.500 100.00 %
o5 S 1/4" 6.350 100.00 %
3 o P N° 4 4.760 100.00 %
g 0 @ N° 10 2.000 99.68 %
02 ke Ne 20 0.840 98.45 %
2] £ N° 40 0.425 97.10 %
i = N° 50 0.215 95.61 %
< N° 100 0.150 94.41 %
N° 200 0.075 93.35 %
Clasificacion SUCS CH
AASHTO A-7-6
0 S Limite liquido (LL) 50.12 %
T cwd
43w o £t
22E5 Limite plastico (LP) 25.05 %
E229 ;
587 |indice de plasticidad (IP) 25.07 %
o L)
5 § 3 Méxima densidad seca 1.82 gr/lcm3
o= W
o=
a é § Optimo contenido de humedad 17.15%
Xxog C.B.R al 100% 3.70%
nEQ
02l C.B.R al 95% 2.35 %

Fuente: Elaboracion propia.
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CALICATA N° 03: se aprecié de
0.00m - 0.70m un relleno de arcilla y
limos organicos de color marrén
oscuro, consistencia media, con
presencia de raices y restos
vegetales; ademas de 0.70m - 1.50m
se extrajo la muestra M-1 conformada
por arcillas de alta plasticidad de color
marrén  amarillento, consistencia

media. No presenta nivel freatico.

Fotografia 4: Calicata N° 03.
T W e e

Tabla 18: Resultados del estudio de suelos - calicata 03

IDENTIFICACION
Coordenadas UTM 779287.23E, 9317377.78N
Profundidad \ M-1 0.70m-1.50 m
CUADRO DE ENSAYOS
Calicata C-3
Contenido de humedad (MTC E 108) 23.26 %
Contenido de sales solubles (N.T.P. 339.152) 0.00 %
Pulg mm % Que pasa
o 1" 25.400 100.00 %
g o 1/2" 12.500 100.00 %
P s 3/8" 9.500 100.00 %
o3 S 1/4" 6.350 98.32 %
= P N° 4 4.760 96.95 %
g 0 2 N° 10 2.000 95.61 %
RS ke N° 20 0.840 93.08 %
o £ N° 40 0.425 91.09 %
« = N° 50 0.215 89.83 %
< N° 100 0.150 87.26 %
N° 200 0.075 84.98 %
Clasificacion SUCS cH
AASHTO A-7-6
o § Lo |Limite liquido (LL) 54.81 %
2204 L £t
Lo ES Limite plastico (LP) 24.61 %
E2<9 -
3877 |indice de plasticidad (IP) 30.20 %
O L)
5 § 5 Maxima densidad seca 1.86 gr/cm3
o= W
O =
a E (EJ Optimo contenido de humedad 14.35 %
Xxoa C.B.R al 100% 2.90 %
nE
o= C.B.R al 95% 1.80 %

Fuente: Elaboracion propia.
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CALICATA N° 04: presenta un
relleno de 70 cm de arcilla y limos
organicos de color marrén oscuro,
con presencia de raices y restos
vegetales. La muestra M-1 fue

tomada entre los 0.70 m — 1.50 m,

la cual esta

arcillas de alta plasticidad de color
marron amarillento, consistencia
media. No presenta nivel freatico.

Tabla 19: Resultados del estudio

conformado por

Fotografia 5:

de suelos - calicata 04

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

779599.20

E, 9317019.27 N

Profundidad | M1 0.70m-1.50 m
CUADRO DE ENSAYOS
Calicata C-4
Contenido de humedad (MTC E 108) 29.47 %
Contenido de sales solubles (N.T.P. 339.152) 0.00 %
Pulg mm % Que pasa
o 1" 25.400 100.00 %
= o 1/2" 12.500 100.00 %
z_ g 3/8" 9.500 100.00 %
o5 S 1/4" 6.350 100.00 %
= P Ne 4 4.760 96.44 %
g 0 @ N° 10 2.000 91.22 %
0n Q N° 20 0.840 88.66 %
] £ Ne 40 0.425 86.98 %
= = N° 50 0.215 82.99 %
< N° 100 0.150 81.43 %
N° 200 0.075 80.44 %
Clasificacion SUCS CH
AASHTO A-7-5
§ § g Limite liquido (LL) 53.82 %
L5 (E) S |Limite plastico (LP) 27.41 %
—
= g~ |indice de plasticidad (IP) 26.41 %
S -c'g IEIJJ = Maxima densidad seca 1.84 gr/cm3
SEEH
a E g Optimo contenido de humedad 15.46 %
xog  [C.B.Ral100% 5.60 %
02l C.B.R al 95% 3.52 %

Fuente: Elaboracion propia.
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CALICATA N° 05: tiene un relleno Fotografia 6: Calicata N° 05.

S T T AN UL T/

entre los 0.00 m — 0.70 m compuesto
por arcilla y limos organicos de color
marrén oscuro, consistencia media,
con presencia de raices y restos
vegetales; de 0.70 m — 1.50 m se
extrajo la muestra M-1 conformada
por arcillas de mediana plasticidad
de color marrén oscuro, consistencia
media a dura. No presenta nivel

freatico.

Tabla 20: Resultados del estudio de suelos - calicata 05

IDENTIFICACION
Coordenadas UTM 780000.54 E, 9316734.48 N
Profundidad YA 0.70m-1.50 m
CUADRO DE ENSAYOS
Calicata C-5
Contenido de humedad (MTC E 108) 27.54 %
Contenido de sales solubles (N.T.P. 339.152) 0.02 %
Pulg mm % Que pasa
o 1" 25.400 100.00 %
2 o 1/2" 12.500 100.00 %
“E _ g 3/8" 9.500 100.00 %
o3 S 1/4" 6.350 100.00 %
== @ Ne 4 4.760 98.18 %
g 0 2 N° 10 2.000 95.52 %
n Q N° 20 0.840 94.29 %
] £ N° 40 0.425 92.15 %
= = N° 50 0.215 87.47 %
< N° 100 0.150 86.20 %
N° 200 0.075 85.53 %
Clasificacion SUCS L
AASHTO A-6
) § Lo Limite liquido (LL) 37.98 %
g *§ 2 g Limite plastico (LP) 18.50 %
=R indice de plasticidad (IP) 19.48 %
5 % 2 Maxima densidad seca 1.80 gr/cm3
ssy
a é § Optimo contenido de humedad 18.20 %
xog  [C.B.Ral100% 11.20 %
O 2 C.B.R al 95% 7.15 %

Fuente: Elaboracion propia.
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CALICATA N°06: se obtuvo una Fotografia 7: Calicata N° 06.
muestra entre los 0.70 m — 1.50 m,
conformado por arcillas de mediana

plasticidad de color marrén oscuro,
consistencia media, con presencia
de boloneria, en la parte superior se
tiene un relleno de 70 cm con
arcillas y limos organicos de color
marrén oscuro, encontrandose en

él, raices y restos vegetales. No

presenta nivel freatico. - S \},

Tabla 21: Resultados del estudio de suelos - calicata 06

IDENTIFICACION
Coordenadas UTM 780269.43 E, 9316338.42 N
Profundidad YA 0.70m-1.50 m
CUADRO DE ENSAYOS
Calicata C-6
Contenido de humedad (MTC E 108) 26.36 %
Contenido de sales solubles (N.T.P. 339.152) 0.01 %
Pulg mm % Que pasa
o 1" 25.400 100.00 %
2 o 1/2" 12.500 100.00 %
“E _ g 3/8" 9.500 100.00 %
o3 S 1/4" 6.350 100.00 %
= © Ne 4 4.760 97.16 %
g 0 @ N° 10 2.000 92.66 %
n ° N° 20 0.840 90.23 %
o £ N° 40 0.425 88.34 %
= . N° 50 0.215 85.01 %
< N° 100 0.150 83.24 %
N° 200 0.075 82.14 %
Clasificacion SUCS CL
AASHTO A-6
© g ug Limite liquido (LL) 39.89 %
8 § 25 |Limite plastico (LP) 21.83 %
—
= S~ |indice de plasticidad (IP) 18.06 %
o
S § 8 = Maxima densidad seca 1.83 gr/cm3
SEEA
a é A Optimo contenido de humedad 17.42 %
Xxoa C.B.R al 100% 10.10 %
mbk®
Ol C.B.R al 95% 6.30 %

Fuente: Elaboracion propia.
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CALICATA N°07: tiene un relleno

entre los 0.00 m —0.70 m compuesto

por arcilla y limos organicos de

marrén oscuro, consistencia media,

con presencia de raices y r

vegetales; de 0.70 m — 1.50

extrajo la muestra M-1 conformada

por arcillas de mediana plasti

de color marrén claro, consist

media. No presenta nivel freatico.

color

estos

m se

cidad

encia

Fotografia 8: Calicata N° 07.

Tabla 22: Resultados del estudio de suelos - calicata 07

IDENTIFICACION
Coordenadas UTM 780161.72 E, 9316728.61 N
Profundidad | M-1 0.70m-1.50 m
CUADRO DE ENSAYOS
Calicata C-7
Contenido de humedad (MTC E 108) 24.56 %
Contenido de sales solubles (N.T.P. 339.152) 0.00 %
Pulg mm % Que pasa
o 1" 25.400 100.00 %
= o 1/2" 12.500 100.00 %
*g . ?) 3/8" 9.500 100.00 %
o5 S 1/4" 6.350 100.00 %
= © Ne 4 4.760 96.34 %
g 0 2 N° 10 2.000 91.33 %
0n Q N° 20 0.840 88.82 %
] £ N° 40 0.425 86.49 %
= = N° 50 0.215 83.49 %
< N° 100 0.150 81.43 %
N° 200 0.075 79.88 %
Clasificacion SUCS CL
AASHTO A-6

® § Lo |Limite liquido (LL) 38.17 %

28© = . , .. 0

= E S Limite plastico (LP) 18.61 %

5 § = |indice de plasticidad (IP) 19.56 %

(@]

Sow Maxima densidad seca 1.84 gr/lcm3

52000

o5ES o .

a g = Optimo contenido de humedad 15.69 %
rog C.B.R al 100% 10.40 %
mbE®
Ol C.B.R al 95% 6.45 %

Fuente: Elaboracion propia.
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CALICATA N°08: la muestra M1 Fotografia 9: Calicata N° 08.
; : iy G ’ i“—\\ oy 3

para esta calicata fue sacada a
una profundidad entre 0.70 m —
150 m, la misma que esta
conformada por un estrato de
arcillas de alta plasticidad de color
marrébn  oscuro, consistencia
media, con presencia de rocas
fijas. No presenta nivel freatico.

Tabla 23: Resultados del estudio de suelos - calicata 08

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 779926.24 E, 9317159.70 N
Profundidad | M-1 0.70m-1.50m
CUADRO DE ENSAYOS
Calicata C-8
Contenido de humedad (MTC E 108) 30.23 %
Contenido de sales solubles (N.T.P. 339.152) 0.00 %
Pulg mm % Que pasa
o 1" 25.400 100.00 %
= o 1/2" 12.500 100.00 %
‘g _ § 3/8" 9.500 100.00 %
o5 S 1/4" 6.350 100.00 %
= © N° 4 4.760 98.23 %
g 8 @ N° 10 2.000 96.51 %
RS ke N° 20 0.840 93.90 %
o E N° 40 0.425 91.29 %
= = N° 50 0.215 89.48 %
< N° 100 0.150 86.90 %
N° 200 0.075 83.64 %
Clasificacion SUCS cH
AASHTO A-7-6
® e
85,5 Limite liquido (LL) 60.09 %
2a38o0d .. , .
L= Limite plastico (LP) 26.61 %
E0=3
S5 7 |indice de plasticidad (IP) 33.48 %
o
5 Qw Méaxima densidad seca 1.78 grlcm3
o)
O =
a E = Optimo contenido de humedad 15.23 %
rxog C.B.R al 100% 3.10%
mnEQ
02U C.B.R al 95% 2.00 %

Fuente: Elaboracion propia.
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CALICATA N°09: tras latoma de
la muestra M-1 de 0.70m — 1.50m
se puede apreciar un estrato
conformado por arcillas limosas
de alta plasticidad de color marron
oscuro, consistencia media. Cabe
sefialar que en esta calicata no se
aprecio nivel freatico.
Tabla 24: Resultados del

estudio de suelos - calicata 09

IDENTIFICACION
Coordenadas UTM 780268.59 E, 9316893.65 N
Profundidad | M-1 0.70m-150m
CUADRO DE ENSAYOS
Calicata C-9
Contenido de humedad (MTC E 108) 26.23 %
Contenido de sales solubles (N.T.P. 339.152) 0.00 %
Pulg mm % Que pasa
o 1" 25.400 100.00 %
2 o 1/2" 12.500 100.00 %
*g . § 3/8" 9.500 100.00 %
o5 S 1/4" 6.350 100.00 %
= @ N° 4 4.760 100.00 %
g 8 ® N° 10 2.000 99.28 %
0w = Q0 N° 20 0.840 98.65 %
] £ N° 40 0.425 97.63 %
= = N° 50 0.215 96.81 %
< N° 100 0.150 95.81 %
N° 200 0.075 95.25 %
Clasificacid SUCS MH
asificacion AASHTO ATE
@ § L= |Limite liquido (LL) 69.15 %
8204 ey . L
Sy Limite plastico (LP) 3451 %
E223 [ -
-9 Indice de plasticidad (IP) 34.64 %
o
5 ®W | Maxima densidad seca 1.75 gr/cm3
5228
a E 2" Optimo contenido de humedad 18.22 %
xog C.B.R al 100% 4.80 %
mbEe®
O 2u C.B.R al 95% 3.10 %

Fuente: Elaboracion propia.
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CALICATA N°10: con perforacion Fotografia 11: Calicata N°10.

de 0.70 m — 1.50 m de profundidad
se obtuvo como resultado que existe
arcillas de alta elasticidad de color
marron claro, consistencia media,
con presencia de rocas fijas. Cabe
sefialar que no hubo presencia de

nivel freatico.

Tabla 25: Resultados del estudio de suelos - calicata 10

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 780155.35 E, 9317225.70 N
Profundidad | M-1 0.70m-1.50 m
CUADRO DE ENSAYOS
Calicata C-10
Contenido de humedad (MTC E 108) 30.65 %
Contenido de sales solubles (N.T.P. 339.152) 0.00 %
Pulg mm % Que pasa
o 1" 25.400 100.00 %
E o 1/2" 12.500 100.00 %
g g 3/8" 9.500 100.00 %
o3 S 1/4" 6.350 100.00 %
= © Ne 4 4.760 100.00 %
‘5", o o N° 10 2.000 98.73 %
RS 8 Ne 20 0.840 97.59 %
o £ N° 40 0.425 96.05 %
= = N° 50 0.215 94.75 %
< N° 100 0.150 93.31 %
N° 200 0.075 92.23 %
Clasificacion SUCS MH
AASHTO A-7-5
g % | Limite liquido (LL) 52.80 %
n <= We
L2c ‘E’g Limite plastico (LP) 30.43 %
EcS =9 [ -
9 g Indice de plasticidad (IP) 22.37 %
~ © - .
o © W _ |Maxima densidad seca 1.77 gr/lcm3
O oOun
O O Tk : j
o g 2 Optimo contenido de humedad 16.02 %
Xxoa C.B.R al 100% 6.50 %
mEQ
O2u C.B.R al 95% 4.15 %

Fuente: Elaboracion propia.
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CALICATA N°11: con una Fotografia 12: Calicata N° 11.
> - 2y % i -l
profundidad de 0.70m —1.50 m se L

obtuvo una muestra M-1

constituida por arcillas de
mediana plasticidad de color
marrén  oscuro, consistencia
media. A esta profundidad
excavada, no se encontré nivel

fredtico.

Tabla 26: Resultados del estudio de suelos - calicata 11

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 780020.85 E, 9317437.95 N
Profundidad | M-1 0.70m-1.50 m
CUADRO DE ENSAYOS
Calicata C-11
Contenido de humedad (MTC E 108) 26.20 %
Contenido de sales solubles (N.T.P. 339.152) 0.00 %
Pulg mm % Que pasa
o 1" 25.400 100.00 %
E o 1/2" 12.500 100.00 %
‘g . § 3/8" 9.500 100.00 %
o3 S 1/4" 6.350 100.00 %
=m @ N° 4 4.760 99.15 %
g 0 ? N° 10 2.000 98.06 %
0 Z Q N° 20 0.840 94.94 %
L % N° 40 0.425 89.81 %
o = N° 50 0.215 86.24 %
< N° 100 0.150 83.69 %
N° 200 0.075 82.62 %
.. .. |SUCS CL
Clasificacion
AASHTO A-6
oS _|Limite liquido (LL) 39.95 %

T cWH

o oud . , .

L2oES Limite plastico (LP) 22.54 %

E223 I

- 9 Indice de plasticidad (IP) 17.41 %

o

5 @ W __|Maximadensidad seca 1.83 gr/cm3

G228

CPossd L. .

2 g < Optimo contenido de humedad 15.25 %
198 C.B.R al 100% 9.60 %
mE®
O<=u C.B.R al 95% 6.04 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 27: Resumen del anélisis de EMS de las 11 calicatas.

CALICATA
ENSAYO
C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 C-8 C-9 C-10 C-11
Contenido de humedad (%) 29.05 29.42 23.26 29.47 27.54 26.36 24.56 30.23 26.23 30.65 26.20
Sales solubles (%) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.015 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1" 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
$ 1/2" 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
\é 3/8" 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
% 1/4" 100.00 | 100.00 98.32 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
g § N° 4 100.00 | 100.00 | 96.95 96.44 98.18 97.16 96.34 98.23 | 100.00 | 100.00 | 99.15
é IS N° 10 99.62 99.68 95.61 91.22 95.52 92.66 91.33 96.51 99.28 98.73 98.06
g f_s N° 20 98.10 98.45 93.08 88.66 94.29 90.23 88.82 93.90 98.65 97.59 94.94
K%, N° 40 97.28 97.10 91.09 86.98 92.15 88.34 86.49 91.29 97.63 96.05 89.81
% N° 50 96.79 95.61 89.83 82.99 87.47 85.01 83.49 89.48 96.81 94.75 86.24
<C1: N° 100 96.21 94.41 87.26 81.43 86.20 83.24 81.43 86.90 95.81 93.31 83.69
N° 200 95.79 93.35 84.98 80.44 85.53 82.14 79.88 83.64 95.25 92.23 82.62
Clasificacion SUCS CH CH CH CH CL CL CL CH MH MH CL
Clasificacion AASHTO A-7-6 A-7-6 A-7-6 A-7-5 A-6 A-6 A-6 A-7-6 A-7-5 A-7-5 A-6
Limite liquido (%) 53.89 50.12 54.81 53.82 37.98 39.89 38.17 60.09 69.15 52.80 39.95
Limite plastico (%) 27.53 25.05 24.61 27.41 18.50 21.83 18.61 26.61 34,51 30.43 22.54
indice de plasticidad % 26.36 25.07 30.20 26.41 19.48 18.06 19.56 33.48 34.64 22.37 17.41
Max densidad seca (gr/cm3) 1.83 1.82 1.86 1.84 1.80 1.83 1.84 1.78 1.75 1.77 1.83
Optimo cont de humedad (%) 16.85 17.15 14.35 15.46 18.20 17.42 15.69 15.23 18.22 16.02 15.25
C.B.R al 100% 3.30 3.70 2.90 5.60 11.20 10.10 10.40 3.10 4.80 6.50 9.60
C.B.R al 95% 2.08 2.35 1.80 3.52 7.15 6.30 6.45 2.00 3.10 4.15 6.04

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el disefio de carreteras el pardmetro mas importante es la capacidad
de soporte (CBR) de la subrasante, por lo que se muestra la tabla 28, que
es un resumen de los CBRs de las 11 calicatas extraidas.

Tabla 28: Cuadro resumen de la clasificacion de suelos y el CBR

CALICATAS | MUESTRA CLASS'E'SQCON CBR (95%)
c1 M-2 CH 2.08
C-2 M-3 CH 2.35
C-3 M-2 CH 1.80
c-4 M-1 CH 3.52
C5 M-1 cL 715
C6 M-1 CcL 6.30
C-7 M-1 cL 6.45
C-8 M-1 CH 2.00
C-9 M-1 MH 3.10
C-10 M-1 MH 4.15
C-11 M-1 CL 6.04

Fuente: Elaboracion propia.

Distribucién del suelo

ECH =CL mMH

Figura 39: Distribucién porcentual del suelo.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la grafica se puede observar que el suelo en su gran
mayoria pertenece a la clasificacion CH (46%) y CL (36%), los cuales
representan a suelos blandos, que generalmente son de mala calidad
para para emplearlos como subrasante de una via.
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CBR al 95%

7.15%
6.30946.45%

4.15%
3.52%
3.10%
2.35%
2l080/ I B B I I

mC-1 mC-2 mC- C-4 mC-5 uC-6 mC-7 mC-8 mC-9 mC-10 mC-11

6.04%

Figura 40: Resumen de CBR de calicatas.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién: Se observa que existen CBRs de regular a muy malo, el
menor valor pertenece a la calicata C-3 con un CBR de 1.80%, mientras

gue el valor mas alto de CBR pertenece a la calicata C-5 con 7.15%.

4.2.2.2 Estudio de canteras

Trabajo de campo

Para identificar las canteras a ser usadas como material de relleno
granular y afirmado en la carretera Santa Rosa — Puerto Churo, primero
se realizé una inspeccion visual que permita la localizaciébn de
afloramientos rocosos ya sea en ladera o a las margenes de los rios,
complementando con informacién de proyectos pasados y de los mismos
pobladores.

Luego, se realizaron exploraciones a cielo abierto (calicatas) con una
profundidad de 1.50 m para su posterior estudio de sus propiedades
fisicas y mecanicas, que permitieron conocer las propiedades comunes
de los materiales, de tal manera que permitan determinar si son aptos

para utilizarlos en la carretera.

Se identificaron 2 canteras durante el recorrido de la via, que se
mencionan a continuacion.

e Cantera Santa Rosa, ubicada cerca del Km 0+000 hacia el lado

derecho de la via, en el centro poblado de Santa Rosa con un acceso
aproximado a 2,500 m.
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e Cantera Puerto Churo, ubicada en el Km 18+000 hacia el lado
izquierdo de la via, en el cauce del Rio Marafion, con un acceso

aproximado a 2,000 m.

YLOCALIDAD DE SANTA ROSA
1 KM 0+000

, KM 1+500 KM 3+000
CANTERA SANTA ROSA 4

DISTRITO DERION
iy

SC=1/1000
&

afiobe ©CNES (

Figura 41: Ubicacién de canteras.
Fuente: Elaboracion propia, en base a Google Earth.
4.2.2.3 Ensayos de laboratorio de canteras
Los ensayos estandares, asi como los especiales en las muestras de
canteras se han realizado en el laboratorio de suelos de la Universidad
de San Martin de Porres — Filial Norte, los cuales permitieron obtener las
propiedades y caracteristicas tanto fisicas, como mecanicas,
determinando asi el uso que se le da a cada cantera.

Dichos ensayos han sido considerados de acuerdo al uso propuesto para
cada cantera y en forma general se resume en los siguientes ensayos:

Ensayos estandar
e Analisis granulométrico por tamizado ASTM D 422, MTC E 107.
e Contenido de humedad MTC E 108.
e Limite liquido (MTC E 110).
e Limite plastico (MTC E 111).
e Proctor modificado (MTC E 115, ASTM C 1557).
e California Bearing Ratio (CBR) (MTC E 132, ASTM D 1883).
e Clasificaciones SUCS.
e Clasificaciones AASHTO.
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Ensayos Especiales
e Sales Solubles Totales MTC E 219, N.T.P 339.152.
e Abrasion Mecéanica (maquina de los Angeles) MTC E 207, ASTM
C-131.

Los ensayos para el uso de canteras se realizaron siguiendo la
metodologia descrita en el Manual de Ensayo de Materiales del MTC,
luego se procedi6 al procesamiento de la informacién mediante hojas de

célculo que se presentan en el anexo V.

Los resultados obtenidos del procesamiento de la informacién
permitieron determinar si dichas canteras cumplen con los
requerimientos minimos para usarlos como material de afirmado, segun
lo indica en Manual de Suelos y Pavimentos de MTC, que sefialan que
deben cumplir con una determinada gradacion, tamafios maximos, rango
de indice de plasticidad, entre otros parametros, evaluados en este
estudio.

Descripcién de las canteras

Tabla 29: Descripcién de la cantera Santa Rosa.

Cantera Santa Rosa
Ubicacion Km 0+000 (L.D)
Acceso A 2,500 metros
Disponibilidad Libre
Potencia (m?) 50,000 m3
Rendimiento (%) 96.00
Usos Relleno granular y afirmado
Tratamiento Natural y zarandeo
Exploracion Cargador, Tractor, Volquete
Epoca de Explotacion Todo el afio

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 30: Descripcion de la cantera Puerto Churo.

Cantera Puerto Churo Rio Marafién
Ubicacion Km 18+000 (L.D.)
Acceso A 2,000 metros
Disponibilidad Libre
Potencia (m?) 45,000 m3
Rendimiento (%) 95.0
Usos Relleno granular y afirmado

Natural, zarandeo, trituracion

Tratamiento . ) ) ., i
primaria, trituracion secundaria

Excavadora, cargador, tractor,

Forma de explotacion
volquete

Epoca de estiaje (abril —

. otacic P
poca de explotacion diciembre)

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 13: Calicatas de canteras.

. i

v Y
PN el 4

Fuente: Elabor

Resumen de resultados de las canteras Santa Rosay Puerto Churo
En las tablas 31 y 32 muestran el resumen de los resultados de estudio
de las canteras Santa Rosa y Puerto Churo, respectivamente; tales
ensayos dan a conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas de cada
cantera segun especificado en el Manual de carreteras del MTC vigente.
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Tabla 31: Resumen de los ensayos de la cantera Santa Rosa

ENSAYO

CANTERA SANTA ROSA

Contenido de humedad

3.31%

Clasificacién SUCS GC, Gravas .arcillosas, mezclas
grava-arena-arcilla.
Clasificacibn AASHTO A-2-4 (0)
Limite liquido 28.62 %
Limite plastico 21.45%
indice de plasticidad 7.17%
Gradacion A
Abrasion Los Angeles 30 %
Proctor modificado (OPC — MDS) 7.16% - 2.19 gr/cm?®
CBR al 95 % 38 %
CBR al 100 % 45 %
Contenido de sales totales solubles 0.015%

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede ver en la tabla 31 que tiene gradacion A, la cual es adecuada

segun el MTC; su porcentaje de abrasion es 30%, es decir esta por

debajo del valor maximo permitido (50%); en cuanto a su indice de

plasticidad es aceptable ya que se encuentra dentro del rango permitido

(entre 4 — 9); también el limite liquido es menor al 30 % que es el valor

maximo permitido y su CBR al

100% es mayor al valor minimo

establecido por el MTC gque es 40 %.

Tabla 32: Resumen de los ensayos de la cantera Puerto Churo

ENSAYO

CANTERA PUERTO CHURO

Contenido de humedad

4.39%

Clasificacion SUCS

GW-GC, gravas limo, arcillosas,
mezcla de grava, arena, limo y
arcilla.

Clasificacibn AASHTO A-2-4

Limite liquido 25.92 %
Limite plastico 18.6 %
indice de plasticidad 7.29 %
Gradacion C
Abrasion Los Angeles 26 %
Proctor modificado (OPC — MDS) 6.25% - 2.23 gricm?®
CBR al 95 % 54 %

CBR al 100 % 60 %
Contenido de sales totales solubles 0.017 %

Fuente: Elaboracion propia.

86




Se puede ver en la tabla 32 que tiene gradacién C la cual es adecuada
segun el MTC; su porcentaje de abrasion es 26%, es decir esta por
debajo del valor maximo permitido (50%); en cuanto a su indice de
plasticidad es aceptable, ya que se encuentra dentro del rango permitido
(entre 4 — 9); también el limite liquido es menor al 30 % que es el valor
maximo permitido y su CBR al 100% es mayor al valor minimo
establecido por el MTC que es 40%.

Andlisis granulométrico de las canteras

La curva granulométrica de las canteras permite identificar si son 0 no
aptas para los diversos usos de material granular en la construccion de
vias, ya que para cada uso que se le dé al material pétreo debe tener
caracteristicas de gradacion minimas, o sea debe contar con los
requerimientos y tamanos establecidos por las normas.

Curva granulométrica de la cantera Santa Rosa
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Figura 42: Curva granulométrica de la cantera Santa Rosa.
Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar en la figura 42 que la curva granulométrica de la
cantera Santa Rosa (linea roja), se encuentra dentro de los valores
minimos y maximos (lineas verdes) establecidos por el MTC, por lo que
cumple con los parametros establecidos por la norma y esta apta para su

utilizaciéon en la carretera.
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Curva granulométrica de la cantera Puerto Churo
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Figura 43: Curva granulométrica de la cantera Santa Rosa.
Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar en la figura 43 que la curva granulométrica de la
cantera Puerto Churo (linea roja), se encuentra dentro de los valores
minimos y maximos (lineas verdes) establecidos por el MTC, por lo que
cumple con los parametros establecidos por la norma y esta apta para su

utilizacién en la carretera.

Ambas canteras cumplen con los requerimientos necesarios para ser
utilizados como material de afirmado, sin embargo, la mas cercana y
accesible al tramo en estudio, es la cantera Santa Rosa, por lo que se

opta por ésta.

Cabe indicar que esta cantera también sera utilizada para el relleno
granular debido a que cumple con los parametros establecidos por la
norma. Para el caso de relleno granular se utilizara el material sin ningan
tratamiento, mientras que para el material de afirmado como superficie
de rodadura se realizara un zarandeo para seleccionar las particulas con

un diadmetro hasta 25 mm.
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4.2.3 Estudio de trafico

En el estudio de trafico se identific6 un tramo homogéneo cercano a la
carretera proyectada Santa Rosa — Puerto Churo, en el cual se efectud
el conteo vehicular durante siete dias utilizando los formatos de
clasificacion vehicular proporcionado por el MTC como se muestra en el
anexo lll.
4.2.3.1 Estacién para el conteo vehicular

Para el conteo se establecio6 la estacion E-01 llamada “Cruce El Triunfo”
por su ubicacion estratégica que permitié desarrollar un adecuado conteo
vehicular que sea representativo para proyectar la carretera en estudio.
Es decir, esta estacion permitié caracterizar el trafico que transitara por
la carretera proyectada, no solo por su cercania, sino que, ademas, por
esta transitan vehiculos que van a localidades como puerto Recodo,
Lonya Grande, y centros poblados aledafios al distrito de Pion, que son

lugares que se pretende intercomunicar mediante la carretera.

Tabla 33: Descripcién de la estacidén para conteo vehicular.

Nombre de la estacion Cruce El Triunfo
Cddigo E-01
Sentido E< =>S

Cruce Lonya Grande -
Ubicacién Puerto Recodo - Distrito
Pion - Provincia de Chota

Fechainicial Lunes 13/05/2019

Fecha final Domingo 19/05/2019

Fuente: Elaboracion propia.

89



En la figura 44, se presenta la ubicacion de la estacion escogida para
realizar el conteo vehicular.
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Figura 44: Ubicaciéon de estacion para conteo vehicular.
Fuente: Elaboracion propia, Google Earth y DGCF (2019).

4.2.3.2 Determinacién del indice medio diario anual (IMDA)
Se determinaron los factores de correccién promedio de una estacion de
peaje cercano a la carretera, para esta investigacion la estacion Bagua.

Estacion de peaje : Bagua
Mes : Mayo
Ruta :AM - 101
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Figura 45: Estacion de peaje Bagua.
Fuente: SUTRAN, 2019.

Segun la Unidad de Peaje PVN — OGPP (2000-2010) para el mes de

mayo en la estacion Bagua se tienen los factores de correccion.

F.C.E Vehiculos ligeros

1.07448
F.C.E Vehiculos pesados : 1.03571

Se determiné el IMDA actual como se muestra en la tabla 34.

Tabla 34: indice medio diario anual actual

TRAFICO VEHICULAR EN DOS
TIPO DE SENTIDOS POR DIA TOTAL
VEHICULO semana |MDs | FC [ IMDA
Lun | Mar | Mie | Jue | Vie | Sab | Dom
Auto 27 | 19 | 29| 21| 22| 290| 36 | 183 | 26 |1.075| 28
Station | 4y | 35 | 37 |31 |42 | 48| 20 | 250 | 37 | 1074 | 40
Wagon
Pickup | 48 | 44 | 50 | 49 | 43 |48 | 15 | 207 | 42 |1075| 46
Panel 4 | 2 1 2]2]13]|1] s 20 3 |1075| 3
Camionet |, | 55 | 1517 |22 | 32| 26 | 157 | 22 |1075| 24
arural
Camion 2| 12 | 11 |14 |18 |24 | 20| 13 | 112 | 16 | 1.036 | 17
Camion3E| 9 | 12 | 11|15 | 22 | 17 | 13 99 14 | 1.036| 15
TOTAL | 160 | 145 | 158|153 |178|195| 138 | 1127 | 161 173

Fuente: Elaboracion propia.

91



Variaciéon de vehiculos
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Figura 46: Variacion de vehiculos.

Fuente: Elaboracion propia.
4.2.3.3 Andlisis de la demanda
a. Demanda Actual
Tabla 35: Trafico actual por tipo de vehiculo.

Trafico actual por tipo de vehiculo
Tipo de vehiculo IMDA D'So;:'b'

Auto 28 16.18
Station Wagon 40 23.12
Pickup 46 26.59
Panel 3 1.73
Camioneta rural 24 13.87
Camién 2E 17 9.83
Camion 3E 15 8.67

TOTAL 173 100

Fuente: Elaboracién propia.

Porcentaje vehicular actual

Figura 47: Porcentaje vehicular actual.
Fuente: Elaboracion propia.
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b. Demanda proyectada
Para proyectar la demanda se utilizara la formula de progresion
geométrica.
T, = To(1+1r)"
Donde:

Tn = Transito proyectado al afio en veh/dia.

To= Transito actual (afio base) en veh/dia.

n = NUumero de afios del periodo de disefio.

r = Tasa anual de crecimiento del transito.

Tasas de crecimiento regional
Con datos obtenidos del INEI se asumen las tasas de crecimiento rvpY rvc

para vehiculos de pasajeros y vehiculos de carga respectivamente:

rvp = 2.00 % (Tasa de crecimiento anual de la poblacion)

rve = 2.30 % (Tasa de crecimiento anual del PBI regional)

Numero de afios de periodo de disefio
n = 10 afios
De acuerdo con la guia AASTHO 93 para carreteras no pavimentadas se
puede asumir un periodo de disefio de 10 afios.
Proyeccion del trafico

Tabla 36: Tréfico proyectado para todos los afios de periodo de disefio.

Tipo de Ao Afio Afio Ao Ao
Vehiculo 2019 2020 2021 2022 2023
Auto 28 29 29 30 30
Sizden 40 a1 42 42 43
Wagon
Pickup 46 47 48 49 50
Panel 3 3 3 3 3
Camlos 2 24 24 25 25 26
rural
Camioén 2E 17 17 18 18 19
Camion 3E 15 15 16 16 16
IMDproy
TOTAL 173 176 181 183 187
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Tipo de Afo Afo Afo Afo Afo Afo
Vehiculo 2024 | 2025 | 2026 2027 | 2028 | 2029
Auto 31 32 32 33 33 34
SEEn 44 | 45 | 46 47 | 48 | 49
Wagon
Pickup 51 52 53 54 55 56
Panel 3 3 3 4 4 4
Camioneta | .5 | 57 | o 28 | 29 | 29
rural
Camion 2E 19 19 20 20 21 21
Camién 3E 17 17 18 18 18 19
IMDproy
TOTAL 191 195 200 204 208 212

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 37: Trafico proyectado por tipo de vehiculo

Trafico proyectado por tipo de vehiculo
TIPO DE Distrib.
VEHICULO IMDA %
Auto 34 16.04
Station Wagon 49 23.11
Pickup 56 26.42
Panel 4 1.89
Camioneta rural 29 13.68
Camion 2E 21 9.91
Camién 3E 19 8.96
TOTAL 212 100

Fuente: Elaboracién propia.

PORCENTAJE VEHICULAR

m Vehiculos Ligeros

u Vehiculos Pesados

Figura 48: Porcentaje vehicular proyectado.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

81.13 %
18.87 %

Vehiculos Ligeros

Vehiculos Pesados
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4.3 Disefio geométrico

Se ha observado que no existe una via de acceso en la zona en estudio,
por lo que se plantea el disefio geométrico, adaptandose a las
condiciones del terreno como se muestra a continuacion.

En las fotografias siguientes se muestra las condiciones de la topografia.

Fotografia 14: Topografia de la zona (Vista desde Rio Marafién).

Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 15: Topografia de la zona.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.3.1 Criterios y parametros basicos de disefio

En el item siguiente se describird los criterios, requisitos minimos,
recomendaciones y pautas que debe cumplir el disefio geométrico segun

el Manual de carreteras: disefio Geométrico DG — 2018.
4.3.1.1 Clasificacion de la carretera

Por su demanda

A partir de la demanda vehicular existente en la via en estudio se tiene
gue el IMDA para el afio 2029 es de 212 veh/dia, por lo que se clasifica
como una carretera de tercera clase, debido a que el IMDA es menor a

400 veh/dia, tal como se muestra en la tabla 37.

Por su orografia

De la topografia se puede determinar que las pendientes longitudinales
excepcionales son superiores al 8% y sus pendientes transversales al eje
de la carretera son mayores al 100%, por lo cual la clasificacién por

orografia es terreno escarpado (tipo 4).

4.3.1.2 Vehiculo de disefio

Se adopta de tal manera que la carretera tenga una configuracion
geométrica que permita la circulacion comoda y segura de todos los
vehiculos considerados en el estudio de trafico.

El vehiculo méas grande que transita por la zona en estudio es un camion

tipo C3, con su maxima longitud de 13.20 metros (Ver Figura 57).

4.3.1.3 Velocidad de disefio
De acuerdo al manual de carreteras de disefio geométrico DG-2018, la
carretera en el estudio corresponde a una carretera de tercera clase con
orografia del tipo 4 (terreno escarpado). Por tanto, velocidad de disefio
adecuada es de 30km/h (Ver Anexo VI).

4.3.1.4 Radio minimo

A partir de la velocidad de disefio definido, se calcula el radio minimo de
disefio.

Segun MTC (2018), los radios minimos se calculan empleado la siguiente

ecuacion.
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VZ

Rmin =
i 127(Pmax + fmax.)
Dénde:
Rmin : Radio Minimo
V : Velocidad de disefio.
Pmax : Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno)
fméax : Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V.
\Y = 30km/h

Pmax =12%=0.12
Fmax =0.17

302
127(0.12 + 0.17)

Rmin =

Rmin = 24.44m =25m

Se determina el radio minimo de disefio para curvas circulares queda
definido en 25m, debido a que se encuentra en un &rea rural (escarpada)

cuya velocidad de disefio de 30km/h.

4.3.2 Disefio del alineamiento horizontal

4.3.2.1 Radios mayores al minimo
Las curvas han sido disefiadas de tal manera que eviten generar grandes
cantidades de corte o relleno para que el trazo se aproxime a la geometria

de las curvas de nivel.

En la tabla 38 se indica los radios para cada curva comprendido en el
tramo de disefio, la mayoria de estas tienen radios mayores al radio
minimo, siendo en total 39 curvas horizontales en todo el tramo de disefio

de las cuales las curvas C-22, C-30, C-34 y C-38 tienen radio minimo.
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Tabla 38: Disefio de curvas circulares

N° Radio(m) N° Radio(m)
C-1 80 C-21 80
C-2 100 C-22 25
C3 130 C-23 190
C-4 80 C-24 220
C-5 100 C-25 200
C-6 150 C-26 100
C-7 90 C-27 80
C-8 130 C-28 150
C9 70 C-29 150

C-10 60 C-30 25
C-11 100 C-31 150
C-12 210 C-32 200
C-13 80 C-33 130
C-14 50 C-34 25
C-15 50 C-35 160
C-16 150 C-36 290
C-17 240 C-37 350
C-18 250 C-38 25
C-19 60 C-39 400
C-20 360

Fuente: Elaboracién propia
4.3.3 Distancias de visibilidad

4.3.3.1 Distancia de visibilidad de parada
Se determiné que la distancia de visibilidad de parada va desde 29m a
35m, cuando la pendiente sea en subida con 9% y en bajada con 9% de
inclinacion.
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4.3.3.2 Distancia de visibilidad de adelantamiento
Mediante la figura 49 mostrada a continuacion se determind que la
distancia de visibilidad de adelantamiento es de 110 m, de acuerdo a la

velocidad de disefo.
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Figura 49: Distancia de visibilidad Paso(Da).
Fuente: Manual DG-2018 (MTC, 2018).
La carretera de tercera clase con condiciones orograficas cuyo terreno
es escarpado tipo 4, se ha disefiado de tal modo que mas del 15% tenga
la visibilidad adecuada para adelantar. El manual de carreteras: DG-2018

hace la recomendacion siguiente:

Tabla 39: Porcentaje de la carretera con visibilidad adecuada

Condiciones orograficas % minimo % deseable
Terreno plano Tipo 1 50 >72
Terreno ondulado Tipo 2 33 >50
Terreno accidentado Tipo 3 25 >35
Terreno escarpado Tipo 4 15 >25

Fuente: DG-2018 (MTC, 2018).

4.3.4 Trazo
4.3.4.1 Tramos en tangente

Segun el MTC (2018), las longitudes minimas y maximas admisibles para
una velocidad de disefio de 30 km/h, en tramo en tangente para curvas
en S es de 42 my en curvas en O es de 84 m cuya longitud maxima es
500m.
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A continuacion, se muestran los tramos en tangentes con sus respectivas

longitudes.

Tabla 40: Longitud de tramos en tangente del disefio de la carretera

Tramo Tipo Longitud

en Curva. ' de tramo en -

Correspondiente | Sentido tangente | Verificacion

tangente Curva
(m)

L-1 C-1 Izquierda 53.37
L-2 C-2 Derecha S 65.84 Cumple
L-3 C-3 Izquierda S 26.53 No Cumple
L-4 C-4 Derecha S 73.217 Cumple
L-5 C-5 Derecha @] 89.59 Cumple
L-6 C-6 Derecha S 46.02 Cumple
L-7 C-7 Izquierda S 0.00 No Cumple
L-8 C-8 Izquierda S 44.11 Cumple
L-9 C-9 Derecha S 113.33 Cumple
L-10 C-10 Izquierda S 19.06 No Cumple
L-11 C-11 Derecha S 19.41 No Cumple
L-12 C-12 Derecha O 81.41 No Cumple
L-13 C-13 Izquierda S 40.99 No Cumple
L-14 C-14 Derecha S 17.51 No Cumple
L-15 C-15 Izquierda S 26.64 No Cumple
L-16 C-16 Derecha S 179.39 Cumple
L-17 C-17 Derecha @] 251.79 Cumple
L-18 C-18 Izquierda S 81.085 Cumple
L-19 C-19 Derecha S 37.99 No Cumple
L-20 C-20 Derecha @] 55.03 No Cumple
L21 C-21 Izquierda S 116.96 Cumple
L-22 C-22 Izquierda @] 64.69 No Cumple
L-23 C-23 Derecha S 70.48 Cumple
L-24 C-24 Izquierda S 89.17 Cumple
L-25 C-25 Izquierda @] 61.27 No Cumple
L-26 C-26 Derecha S 84.89 Cumple
L-27 Cc-27 Izquierda S 109.02 Cumple
L-28 C-28 Izquierda S 74.01 Cumple
L-29 C-29 Izquierda S 43.95 Cumple
L-30 C-30 Derecha S 60.44 Cumple
L-31 C-31 Derecha @] 51.96 No Cumple
L-32 C-32 Derecha @] 108.77 Cumple
L-33 C-33 Izquierda S 120.42 Cumple
L-34 C-34 Izquierda S 44.35 Cumple
L-35 C-35 Derecha S 94.75 Cumple
L-36 C-36 Izquierda S 238.37 Cumple
L-37 C-37 Izquierda S 77.48 Cumple
L-38 C-38 Derecha O 74.77 No Cumple
L-39 C-39 Izquierda S 68.46 Cumple

Fuente: Elaboracién propia

100



En la tabla 40 se puede observar que la mayoria de los tramos en
tangente cumplen las longitudes minimas. No obstante, los tramos en
tangente L-3, L-7, L-10, L-11, L-12, L-13, L-14, L-15, L-19, L-20, L-22, L-
25, L-31 y L-38 tienen una longitud menor a la minima referida en el DG-
2018. Se optd por este disefio ya que el terreno tiene una topografia tipo
escarpada, en efecto dichas longitudes demanda menor volumen de
corte la cual minimiza costos. Si bien, no se recomienda tramos en
tangentes menores a las minimas, pero mediante una adecuada

sefalizacion es posible preservar la seguridad vial.

4.3.4.2 Coordinacion entre curvas

Segun el MTC (2018), en su manual DG-2018, para toda clase de
carretera, la relacion de radios de las curvas no excederd los valores
adquiridos a partir de la figura 50 para los casos en los cuales se unan
curvas consecutivas sin tangente intermedia o con tangente menor a 200

m de longitud.
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Figura 50: Radio de salida (m)
Fuente: DG — 2018 (MTC, 2018).
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La tabla 41 muestra la verificacidon de la coordinacién entre las curvas
gue presenten tangente intermedia menor a 200 m.

Tabla 41: Coordinacion entre curvas

Tramo Longitu
en d Curva Radio de Radio de Salida(m) Observaciones
tangente m) entrada(m)

C1 80.00 Min | Max | Proy.

L2 65.84 Adecuado
C2 45 140 | 100.00
Cc2 100.00 Min | Max | Proy.

L3 26.53 Adecuado
C3 60 170 | 100.00
C3 130.00 Min | Max | Proy.

L4 73.22 Adecuado
C4 60 220 | 130.00
C4 80.00 Min | Max | Proy.

L5 89.59 Adecuado
C5 50 140 | 80.00
C5 100.00 Min | Max | Proy.

L6 46.02 Adecuado
C6 60 170 | 100.00
C6 150.00 Min | Max | Proy.

L7 0.00 Adecuado
C7 90 250 | 150.00
Cc7 90.00 Min | M&x | Proy.

L8 44.11 Adecuado
C8 60 160 | 90.00
C8 130.00 Min | Max | Proy.

L9 113.33 Adecuado
C9 60 220 | 130.00
C9 70.00 Min | Max | Proy.

L10 19.06 Adecuado
C10 40 120 | 70.00
C10 60.00 Min | Max | Proy.

L11 19.41 Adecuado
Cil1 30 100 | 60.00
Cl1 100.00 Min | Max | Proy.

L12 81.41 Adecuado
C12 60 170 | 100.00
C12 210.00 Min | Max | Proy.

L13 40.99 Adecuado
C13 140 | 420 | 210.00
C13 80.00 Min | M&x | Proy.

L14 17.51 Adecuado
Cl14 50 140 | 80.00
Cl14 50.00 Min | Max | Proy.

L15 26.64 Adecuado
C15 30 90 50.00
Ci15 50.00 Min | Max | Proy.

L16 179.39 Adecuado
C16 30 90 50.00

L18 81.09 C17 240.00 Min | Max | Proy. Ad q

‘ c18 145 | 465 | 240.00 ecuado

C18 250.00 Min | Max | Proy.

L19 37.99 Adecuado
C19 150 | 470 | 250.00

L20 55.03 C19 60.00 Min | Max | Proy. Adecuado
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Cc20 30 100 | 60.00
C20 360.00 Min Méax | Proy.

L21 116.96 Adecuado
c21 200 | 1000 | 360.00
c21 80.00 Min | Max | Proy.

L22 64.69 Adecuado
Cc22 50 140 | 80.00
Cc22 25.00 Min Max | Proy.

L23 70.48 Adecuado
C23 25 60 25.00
Cc23 190.00 Min | Max | Proy.

L24 89.17 Adecuado
Cc24 120 340 | 190.00
C24 220.00 Min Max | Proy.

L25 61.27 Adecuado
C25 135 | 400 | 220.00
C25 200.00 Min | M&x | Proy.

L26 84.89 Adecuado
C26 125 355 | 200.00
C26 100.00 Min | Max | Proy.

L27 109.02 Adecuado
Cc27 60 170 | 100.00
c27 80.00 Min | Max | Proy.

L28 74.01 Adecuado
C28 50 140 | 80.00
C28 150.00 Min | Max | Proy.

L29 43.95 Adecuado
C29 90 250 | 150.00
C29 150.00 Min | Max | Proy.

L30 60.44 Adecuado
C30 90 250 | 150.00
C30 25.00 Min Méax | Proy.

L31 51.96 Adecuado
C31 25 60 25.00
C31 150.00 Min Max | Proy.

L32 108.77 Adecuado
C32 90 250 | 150.00
C32 200.00 Min | M&x | Proy.

L33 120.42 Adecuado
C33 125 355 | 200.00
C33 130.00 Min Méax | Proy.

L34 44.35 Adecuado
C34 60 220 | 130.00
C34 25.00 Min | Max | Proy.

L35 94.75 Adecuado
C35 25 60 25.00
C36 290.00 Min | Max | Proy.

L37 77.48 Adecuado
C37 170 630 | 290.00
C37 350.00 Min Max | Proy.

L38 74.77 Adecuado
C38 200 | 1000 | 350.00
C38 25.00 Min | Max | Proy.

L39 68.46 Adecuado
C39 25 60 25.00

Fuente: Elaboracion propia
Es posible observar que en los 37 casos cumplen con lo estipulado en
el DG-2018, por tanto, en el disefio, los radios proyectados son los

adecuados.
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4.3.4.3 Correspondencia entre curvas

Es posible predecir una velocidad tedrica teniendo el disefio horizontal y
el radio de cada curva, esta velocidad es con la que los vehiculos
transitaran dichas curvas circulares. La variacion de velocidad (AV) entre
curvas consecutivas debe ser menor a 20 Km/h, con el propdsito de
verificar la correspondencia entre dichas curvas circulares.

Al emplear la férmula siguiente se toma como variable la velocidad y se
asigna el valor de los radios, es posible determinar la velocidad de cada

curva del trazo.

V2
Rmin =
= 127 (Pméx + fmax. )
Dénde:

Rmin : Radio Minimo
V : Velocidad de disefio.
Pmax : Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno)
Fmax : Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V.

La tabla 42 detalla la variacion (AV) de la velocidad entre dos curvas
circulares consecutivas. Se asumio fméax como 0.17 y Pméax igual al 0.12
correspondientes a la velocidad de disefio.

Tabla 42: Correspondencia entre curvas circulares consecutivas

Curva Radio Velocidad tedrica Variacion(AV)
N° (m) (Kph) Kph
C-1 80 54
C-2 100 61 7.00
C-3 130 69 8.00
C-4 80 54 15.00
C-5 100 61 7.00
C-6 150 74 13.00
C-7 90 58 16.00
C-8 130 69 11.00
C-9 70 51 18.00
C-10 60 a7 4.00
C-11 100 61 14.00
C-12 210 88 27.00
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C-13 80 54 34.00
C-14 50 43 11.00
C-15 50 43 0.00
C-16 150 74 31.00
C-17 240 94 20.00
C-18 250 96 2.00
C-19 60 47 49.00
C-20 360 115 68.00
C-21 80 54 61.00
C-22 25 30 24.00
C-23 190 84 54.00
C-24 220 90 6.00
C-25 200 86 4.00
C-26 100 61 25.00
C-27 80 54 7.00
C-28 150 74 20.00
C-29 150 74 0.00
C-30 25 30 44.00
C31 150 74 44.00
C-32 200 86 12.00
C-33 130 69 17.00
C-34 25 30 39.00
C-35 160 77 47.00
C-36 290 103 26.00
C-37 350 114 11.00
C-38 25 30 84.00
C-39 400 121 91.00

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 42 mostrada anteriormente existen valores mayores a los 20
km/h. Esto se debe a la gran diferencia de radios entre dos curvas
circulares consecutivas. Sin embrago, es posible reducir el peligro
mediante una sefializacion adecuada en las curvas. Es poco admisible
cambiar el radio de las curvas debido a que se presentaria mayores
alturas de corte, esto demandaria mayor volumen de corte la cual

generaria mayor costo.
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4.3.5 Peraltes y transicion de peraltes

El MTC (2018), a través del DG-2018 en la Figura 302.04 (Ver Anexo
VI) establece los rangos de peralte en zona rural tipo 4. En la tabla 43

se han asignado valores de peralte en cada curva disefiada.

Tabla 43: Peralte asignados a las curvas disefiadas.

Peralte de curvas circulares
Peralte Peralte
N° | Radio(m) | asignado N° |Radio(m)| asignado

(%) (%)
C-1 80 6.3 Cc-21 80 6.3
C-2 100 5.8 C-22 25 12.0
C-3 130 4.8 C-23 190 3.4
C4 80 6.3 C-24 220 3.0
C-5 100 5.8 C-25 200 3.2
C-6 150 4.0 C-26 100 5.8
C-7 90 6.2 C-27 80 6.3
C-8 130 4.8 C-28 150 4.0
C-9 70 7.3 C-29 150 4.0
C-10 60 8.1 C-30 25 12.0
C-11 100 5.8 C-31 150 4.0
C-12 210 3.1 C-32 200 3.2
C-13 80 6.8 C-33 130 4.8
C-14 50 9.0 C-34 25 12
C-15 50 9.0 C-35 160 3.9
C-16 150 4.0 C-36 290 2.3
C-17 240 2.8 C-37 350 1.9
C-18 250 2.7 C-38 25 12
C-19 60 8.1 C-39 400 1.7
C-20 360 1.8

Fuente: Elaboracion propia

Se definen los siguientes valores para calcular la longitud de transiciones
de cada curva:

Clasificacion de la carretera: carretera de tercera clase

Ancho de calzada = 6.00m

B=An. calzada /2= 3.00m

Tipo de zona: zona rural tipo 4

Tipo de orografia: escarpado Tipo 4

Bombeo: 3 %
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Inclinacion de berma: 4%
Velocidad(V) =30kph

Pf — Pi
Lmin = B

ipmax
ipmax = 1.8 — 0.01v.
Donde: Pf= Peralte asignado, Pi= Bombeo.
A continuacién, se indica la longitud de transicion de peralte para cada

curva circular:

Tabla 44: Longitud de transicion asignados a las curvas disefiadas.

Longitud de transicion de curvas circulares

; ; Longitud
Cury | P | et Tranictonn | O | Radiotm | Z8 | e
aN aN ) Transicid

(m) ) ) (%) ()

C-1| 80 6.30 19.00 C-21 80 6.3 19.00
C-2 | 100 5.80 18.00 C-22 25 12 30.00
C-3 | 130 4.80 16.00 C-23 190 34 13.00
C-4 | 80 6.30 19.00 C-24 220 3 12.00
C-5 ] 100 5.80 18.00 C-25 200 3.2 12.00
C-6 | 150 4.00 14.00 C-26 100 5.8 18.00
C-71 90 6.20 18.00 C-27 80 6.3 19.00
C-8 | 130 4.80 16.00 C-28 150 4 14.00
C91| 70 7.30 21.00 C-29 150 4 14.00
C-10| 60 8.10 22.00 C-30 25 12 30.00
C-11| 100 5.80 18.00 C-31 150 4 14.00
C-12 | 210 3.10 12.00 C-32 200 3.2 12.00
C-13| 80 6.80 20.00 C-33 130 4.8 16.00
C-14| 50 9.00 24.00 C-34 25 12 30.00
C-15| 50 9.00 24.00 C-35 160 3.9 14.00
C-16 | 150 4.00 14.00 C-36 290 2.3 11.00
C-17| 240 2.80 12.00 C-37 350 19 10.00
C-18| 250 2.70 11.00 C-38 25 12 30.00
C-19| 60 8.10 22.00 C-39 400 1.7 9.00
C-20 | 360 1.80 10.00

Fuente: Elaboracion propia.
4.3.6 Sobreanchos

Para calcular los sobreanchos de las curvas se toma en cuenta los

siguientes parametros:

¢ Numero de carriles (n): 2
e Velocidad de disefio (V): 30 Km/h

e Vehiculo de disefio;: Camién C3
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e Distancia entre la parte frontal y eje posterior del vehiculo de
disefio (L): 10.55 mm

El sobreancho se obtiene mediante la siguiente férmula:

— _JRZ _12\+_V_
Sa =n(R R L)+10\/§

Donde:
Sa = Sobreancho (m)
R = Radio de la curva (m)
n = Numero de carriles
L= Longitud del vehiculo de disefio medido entre el eje posterior
y la parte frontal del vehiculo (m)

Los valores de sobreanchos se indican en la tabla 45:

Tabla 45: Valores de sobreancho adaptados a las curvas diseiiadas

Valores de sobreancho adaptados a las curvas circulares disefiadas
Cl:\lr:’a Radio(m) | Sobreancho Cl.'l\:‘:la Radio(m) | Sobreancho
C-1 80 1.8 C-21 80 1.80
C-2 100 15 C-22 25 1.50
C-3 130 1.2 C-23 190 1.20
C-4 80 1.8 C-24 220 1.80
C-5 100 15 C-25 200 1.50
C-6 150 1.00 C-26 100 1.00
C-7 90 1.70 C-27 80 1.70
C-8 130 1.20 C-28 150 1.20
C-9 70 2.00 C-29 150 2.10
C-10 60 2.40 C-30 25 2.40
C-11 100 1.50 C-31 150 1.50
C-12 210 0.80 C-32 200 0.80
C-13 80 1.85 C-33 130 1.80
C-14 50 2.80 C-34 25 2.80
C-15 50 2.80 C-35 160 2.80
C-16 150 1.00 C-36 290 1.20
C-17 240 0.70 C-37 350 0.70
C-18 250 0.70 C-38 25 0.70
C-19 60 2.40 C-39 400 2.40
C-20 360 0.50

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.7 Disefno del alineamiento vertical

Este disefio esta controlado por la velocidad de disefio, condiciones de
drenaje, condiciones de seguridad, valores estéticos y costos de
construccion.

El perfil de la via se ha disefiado de tal modo que la rasante se ajuste, en
lo posible, al terreno. En el disefio de la configuracion geométrica vertical
se establecio una velocidad de disefio de 30 km/h conforme al estudio de
trafico.
4.3.7.1 Rasante, pendiente minimay maxima

Para esta investigacion, se han adoptado pendientes mayores a la
maxima (10%), incrementandose hasta en 1% en casos excepcionales,
asi como también se tuvo en cuenta la pendiente minima de 0.5%.

En la tabla 46 se listan los tramos en pendiente de entrada y salida al PIV

junto con los puntos de inflexion verticales (PIV).

Tabla 46: Rectas en pendiente del alineamiento horizontal.

» Pendiente _
PVI _ Elevacion Pendiente
Progresiva en :
N° (m.s.n.s) en salida
entrada
1 0+652.606 1916.225 -8.45% -9.99%
2 0+955.478 1885.970 -9.99% -10.61%
3 1+1254.969 1854.184 -10.61% -8.77%
4 1+776.597 1808.463 -8.77% -10.53%
5 2+502.898 1731.980 -10.53% -11.00%
6 3+387.267 1634.700 -11.00% -10.82%
7 4+034.481 1564.669 -10.82% -8.41%
8 4+546.979 1521.554 -8.41% -9.95%
9 4+965.100 1479.936 -9.95% -3.70%

Fuente: Elaboracioén propia.

Se observa que en su gran mayoria las pendientes son inferiores al
10%, a excepcion de algunos casos que se aumento hasta 1%, como lo

recomienda el MTC en el DG-2018.También es importante tener
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presente las siguientes consideraciones que establece el manual DG -

2018 en el disefno de la rasante:

e No es necesario establecer tramos de descanso, en longitudes
mayores a 3 kildmetros con pendiente superiores al 5%, al no existir
accesos continuos.

e EIl Manual DG-2018 establece que, se evita en lo posible que la
pérdida de velocidad de vehiculos pesados en subida supere los 15
Km/h.

Tabla 47: Disefio vertical longitudes en pendiente.

PVIN® Progresiva ::2?11(:2;2 en pLeOnndgi’ietr:jt(i:(m)
1 0+652.606 -8.45% 802.152
2 0+955.478 -9.99% 297.962
3 1+125.969 -10.61% 308.457
4 1+776.597 -8.77% 560.773
5 2+502.898 -10.53% 909.520
6 3+387.267 -11.00% 1238.918
7 4+034.481 -10.82% 808.147
8 4+546.979 -8.41% 539.057
9 4+965.100 -9.95% 448.846

Fuente: Elaboracion propia.
4.3.7.2 Curvas verticales
Se han disefiado de tal manera que tienen longitudes superiores a las
distancias de visibilidad. Ambas curvas convexas y céncavas se han

disefiadas bajo ciertos parametros.

e Velocidad de disefio = 30 km/h

e El tiempo de percepcion - reaccion minimo requerido por el
manual DG (2018) es de 2 seg.

e La distancia de visibilidad de adelantamiento de acuerdo a la
figura 49 (Da) es de 110 m.

e La distancia de visibilidad de parada segun tabla (Dp) varia
desde 29m hasta 35m.
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Tabla 48: Longitud minima de curvas verticales en el disefio

Longitud
. . . Distancia
Pendient . Distancia | . . . g ’ minima, | Longitud
. Pendient Distanci de Longitud | Longitud | Longitud ' -
Cu.rvas Tipo de ede e de A de Parada ade visibilida de e por minima Observacion
verticales | Curva | entrada( ; Dp,por
salida(%) : Parada d curva(m) por por Estética |de CV(m)
%) grafica(m)
Dp(m) | de paso Dp(m) Da(m)
Da(m) (m)

1 Convexa -8.45 -9.99 1.54 33 33 110 80.00 4.151 19.698 30 30 Cuenta con Dp
2 Convexa| -9.99 | -10.61 |0.62 33 33 110 100.00 | 1.671 | 7.930 30 30 C“e”;aDC;” ba
3 Coéncava| -10.61 -8.87 1.74 33 33 110 80.00 8.046 30 30 Cuenta con Dp
4 Convexa| -8.87 | -10.53 |1.66 33 33 110 120.00 | 4.475 | 21233 | 30 30 C“e”;aDC;” Da
5 Convexa| -10.53 | -11.00 |0.47 33 33 110 80.00 | 1.267 | 6.012 30 30 C“e”;aDC;” ba
6 Céncava | -11.00 -10.82 | 0.18 33 33 110 60.00 0.832 30 30 Cuenta con Dp
7 Coéncava| -10.82 -8.41 241 33 33 110 100.00 11.144 30 30 Cuenta con Dp
8 Convexa| -8.41 -9.95 |1.54 33 33 110 100.00 | 4.151 | 19.698 30 30 C”e”;aDCS” Da
9 Céncava -9.95 -3.7 6.25 33 33 110 100.00 28.901 30 30 Cuenta con Dp

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 48, quedan definidas las curvas verticales, concluyendo que sus longitudes superan a las distancias de visibilidad de

parada.
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4.3.8 Disefo de la secci6n transversal

4.3.8.1 Calzada
El ancho de calzada en tangente viene a ser de 6 m, con dos carriles

cuyo ancho de cada uno de estos es de 3 m (Ver anexo VI).

4.3.8.2 Bombeo

La carretera proyectada es a nivel de afirmado y la precipitacion anual
determinada es mayor a 500mm/afio, el bombeo recomendado para el
proyecto es de 3.00% segun el DG - 2018.

4.3.8.3 Bermas

Para el caso de la presente carretera de tercera clase con terreno
escarpado (tipo 4), para una velocidad de disefio 30 Km/h el ancho
minimo de las bermas en toda la via es 0.5 m. (Ver anexo VI).

Las bermas seran a nivel de afirmado con una pendiente transversal de
4% tal como indica el manual de disefio geométrico de carreteras DG-
2018. (Ver anexo VI).

4.3.8.4 Cunetas

Las cunetas disefiadas en el presente proyecto son revestidas de
concreto ubicadas a un solo lado de la carretera.

El talud interior de la cuneta cuya inclinacion depende, por condiciones de

seguridad, del IMDA vy la velocidad de disefio.

Tabla 49: Inclinaciones maximas del talud (V:H) interior de la cuneta

[.M.D.A(Veh/Dia)
V.D(km/h)
<750 >750
1:02
<70 1:03
1.03 *)
>70 1:03 1:04

(*) Solo en casos muy especiales
Fuente: Manuel de hidrologia, hidraulica y drenaje MTC(2018)

El talud exterior de la cuneta se ha consierado (V:H) 1:2 .
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Segun MTC (2018) el procedimiento para determinar las obras de arte,
en este caso cunetas, es el siguiente:

a) Capacidad de las cunetas

Para disefiar las cunetas se tiene encuenta la precipitacién media anual,

segun SENAMHI en la provincia de Chota es 916 mm.

b) Dimensiones minimas de cunetas
Las dimensiones minimas seran dertermindas de acuerdo a las
condiciones pluviales como se indica a continumacion.

Tabla 50: Dimensiones minimas de cuneta triangular tipica

REGION PROFUNDIDAD ANCHO
(d) mts. (a) mts.
Seca (<400mm/afio) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a
<1600mm/afio) Ue I
Muy lluviosa (De 1600 a
<3000mm/afio) 0.40 1.20
Muy lluviosa (>3000mm/afio) 0.30* 1.20

* Seccion Trapezoidal con un ancho minimo de fondo de 0.30m
Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje (MTC, 2011).

| a _ RASANTE

Y it
\ 1 Superficie de rodadura
i !

' ﬂ 1
talud exterior |I Z, a = ancho

talud interior d= pI'OfU ndidad

SUB RASANTE

Figura 51: Cuneta de seccion triangular.
Fuente: Manuel de hidrologia, hidraulica y drenaje MTC(2013)
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Por tatarse de una regidon lluviosa, se cosnsidero cunetas con
profundidad 0.30m y ancho 0.75 m tal como lo indica el manual de
Hidrologia, hidraulica y drenaje del Ministerio de Trasportes y
Comunicaciones.

c) Desague de las cunetas

Se efectuara la descarga a traveés de alcantarillas de alivio.

Por ser una zona lluviosa la longitud de las cunetas es de 250 m como
maximo.
4.3.8.5 Derecho de via

Segun el MTC (2018), establece los anchos minimos de derecho de via
conforme a la clasificacion de carreteras por demanda.

Para este caso el derecho de via es de 16 m por tratarse de una carretera
de tercera clase. Sin embargo, las pautas dadas por la norma de
carreteras DG 2018 también debe tenerse en cuenta.

El ancho de la faja de derecho de via, en algunos casos establecidos por
la autoridad pertinente se aumentara en 5.00m, (MTC,2018).
4.3.8.6 Taludes

En el DG-2018 se muestra valores para taludes en zonas de corte, las
cuales se detalla a continuacion:

Mediante el disefio geométrico se puedo determinar las alturas de corte
los cuales estan comprendidos en los rangos de 5 - 10 m y mayores a 10

m para rocas sueltas con taludes de 2:1.

Tabla 51: Taludes de corte (Relacién H: V)

: Altura de . :
Progresiva corte V:H Material
0+000 AL 1+500 5-10m 2:1 Limo o arcilla
1+500 AL 3+000 >10m 2:1 Limo o arcilla
3+000 AL 5+000 >10m 2:1 Limo o arcilla

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4 Tipo de geosintético a utilizar

EI MTC (2014), considera que las subrasantes cuyo CBR < 6% necesitan
estabilizacion de suelo, con diferentes alternativas como estabilizacion

mecanica, estabilizacién quimica, estabilizacién con geosintéticos, etc.

Segun PAVCO (2012), sefiala que si se tiene subrasantes con CBR < 3%
los geosintéticos absorben esfuerzos a tension grandes que lo llevan a
trabajar como refuerzo, es por ello que se debe disefar por refuerzo y

verificar los criterios para separacion.

Los proyectos realizados durante afios por entidades como AASHTO,
FWHA, USACE, entre otros, llevaron a sefialar que en los proyectos de
carreteras generalmente se tienen problemas de refuerzo, separacion,
filtracion y drenaje, por lo que los geosintéticos mas usados para
solucionar estos problemas son las geomallas y los geotextiles.

En la presente investigacion se identificé que el principal problema de la
carretera planteada es la presencia de suelos blandos, por lo que se

disefiara principalmente para la funcion de refuerzo.

Las geomallas y algunos de los geotextiles cumplen la funcién de
refuerzo por lo que se elegira la que mejor se ajuste al proyecto mediante
la comprobacion de sus principales propiedades relacionandoles con su
costo, para hacerlos rentables en el tiempo.

4.4.1 Geomallas

Las geomallas son geosintéticos diseflados para el reforzamiento de
suelos blandos, dentro de las cuales existen tres tipos: las geomallas
uniaxiales, biaxiales y triaxiales.

Las geomallas uniaxiales son utilizadas generalmente para estabilizar
taludes por su configuracién de abertura, por lo que no se considera para
el disefio de la carretera en esta investigacion.

Para el disefio de espesores de la carretera afirmada se trabajo con las
geomallas biaxiales y triaxiales que son las mas comunes en estructuras

viales.
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Dentro de las geomallas biaxiales se examinaron las geomallas BX 1100,
BX 1200, P-BX11 y P-BX12 cuyos modulos de estabilidad de abertura o
rigidez torsional “J” es como se describe en la tabla 52.

Tabla 52: Categorias de sub rasante.

Tipo de geomalla J
BX 1100 0.32 m-N/grado
BX 1200 0.64 m-N/grado
P-BX 11 0.32 m-N/grado
P-BX 12 0.64 m-N/grado

Fuente: PAVCO y TENSAR.
Dentro de estos tipos se optd por utilizar las geomallas biaxial BX 1100,

debido a que son las mejor recomendadas para carreteras cuyos
vehiculos de disefio son camiones de carga considerando que el CBR de
disefio esta entre el 1 % - 3%. Porque las geomallas BX 1200 son
utilizados para reforzar suelos blandos para soportar camiones todo
terreno, cuyos pesos son mucho mayores a los camiones
convencionales, tal como lo sefiala la empresa Tensar.

Tabla 53: Eleccién del tipo de geomalla biaxial.

Estabilizacion de la subrasante

CBR<1 1<CBR<3 3<CBR<5 Condiciones de carga
BX1200* BX1100* BX1100 Con camiones de carretera
BX4200* BN4100* BN4100
BX1200* BN1200* BX1100 Con vehiculos todo terreno
BX4200* BN4200* BN4100

* Para suelos designados como CL, ML, GM, GC, SP-SM, SC, SM, (conforme a la USCS) y para emplazamientos con una
capa fredtica alta, un geotextil y malla Tensar o compuesto pueden ser de utilidad especialmente si los siguientes criterios de
filtracién no se ven satisfechos por la subrasante del suelo, el material de la subbase ni por el de la capa base (filtro):

D15 (filtro)/D85 (suelo) < 5

Fuente: (Tensar Earth Technologies, 1999)

En cuanto a las geomallas triaxiales, son aquellas cuyas aberturas son
de forma triangular y permiten distribuir de mejor manera las cargas
vehiculares transmitidas, dentro de este tipo de geomallas existen
diversos tipos como la TX 140, TX 160, TX 170, entre otras mas de
diversos fabricantes. Es por ello que se puede elegir cualquiera de ellas,
pero siempre considerando la rentabilidad econ6mica, para el caso de
esta investigacion por tratarse de una carretera no pavimentadas seria
suficiente la geomalla TX 140, que brinda suficiente capacidad de

refuerzo debido a que se trabaja con bajas cargas de ejes equivalentes.
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4.4.2 Geotextiles

Segun los principales investigadores de los geosintéticos, los geotextiles
se comportan como estabilizador de suelos cuando los CBR estan entre
1% y 3%, ademas posee resistencia cortante entre los 30 kPa y 90 kPa
en condiciones no saturadas. Es por ello que del estudio de suelos
realizado se determiné estas condiciones de suelo, por lo que se utilizara
un geotextil de refuerzo para el disefio del espesor de material granular

de la carretera afirmada.

Los geotextiles pueden ser tejidos 0 no tejidos. Se escogid los geotextiles
del tipo tejido debido a que son éstos los recomendados para la funcion

de refuerzo de subrasantes blandas.

Una vez definido qué tipo de geotextil se pretende especificar, se busco
las fichas técnicas de los productos geotextiles de las principales
empresas de este rubro, a partir de un disefio preliminar que permitio
escoger entre varios el geotextil tejido TR 4000, ya que este cumplié con

todos los requisitos minimos necesarios.

Las principales caracteristicas de este geotextil se detallan en la tabla 54

Tabla 54: Categorias de sub rasante.

Propiedad del
ropiecad ge Valor (Tult)
geotextil
Resistencia Grab 2500 N
ElongaC|or? del 23 %
geotextil
Re5|sten.C|a al 1190 N
estallido
Resistencia al 181.6 N
punzonado

Fuente: MTC (2014).
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4.6 Disefio de espesores de la carretera
4.6.1 Calculo del numero de repeticiones de ejes equivalentes

Se calcula siguiendo el procedimiento descrito en el manual de carreteras
(MTC, 2014) basado en la metodologia AASHTO tomando en cuenta las

siguientes relaciones.
a) Calculo de EE dia — Carril
EEgia—carrit = IMDpi XFqxFcx vai X Fp

Donde:
IMDpi = IMDA segun tipo de vehiculo pesado

Fa= 0.5 Factor direccional
Fc= 1.0 Factor carril
Fp= 1.0 Factor presion de neumaticos

Segun el MTC (2014), los valores de Fq, Fc se obtiene de la tabla 55, y

para el Fp recomienda 1.0 para el caso de afirmados.

Tabla 55: Factores de distribucion direccional y de carril.

Ndmero NUmero Nume_ro Factor Factor Factor
de carriles . ; .
de de por direccional carril ponderado
calzadas sentidos sentido (Fa) (Fe) Fa x Fc
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
1 calzada
1 sentido 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 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 Cac'g‘;‘das 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
separador | 5 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
central
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Elaboracion propia, en base MTC (2014).
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El factor vehiculo pesado (Fvpi) se determina en base a la composicion

de ejes de cada tipo de vehiculo como se muestra en la tabla 56

proporcionada por el manual de suelos y pavimentos del MTC.

pavimentos flexibles, semirrigido y afirmados.

Tabla 56: Relacion de cargas por eje para determinar EE para

Tipo de eje

Eje Equivalente
(EE 8.21tn)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1)

EE31=[P/6.6]4'0

Eje Simple de ruedas dobles (EEs>)

EEs.=[P/8.2]*°

Eje Tandem (1 eje rueda doble+1 eje rueda simple)
(EEva1)

EEra1=[P/14.8]*°

Eje Tandem (2 ejes ruedas dobles) (EEtaz)

EEta2=[P/15.1]*°

P = Peso real por eje en toneladas

Fuente: Elaboracion propia, basado en (MTC, 2014).

El peso por eje “P” de obtiene de la tabla 57, proporcionada por el

Reglamento Nacional de Vehiculos del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

Tabla 57: Tabla de pesos y medidas.

Configu- Long PES6 Maximo (1) Peso
racién Descripcion grafica de los vehiculos Méx. | Eje Conjunto de ejes | bruto
vehicular (m) | Delant posteriores max.
P24 (1)
C2 1230 7 (M| —|—]|—] 18
C3 13200 7 (18| —| —|—]| 25

Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos (MTC, 2003).
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Reemplazando los datos en la formula se calcula el EE dia — carril como

se muestra en la tabla 58.

Tabla 58: Céalculo de EE dia — carril.

CARGA
TIPO DE IMDA DE |FACTOR| . . EE dia -
VEHICULO | 2019 VEH. EE P carril
EJE
) 7 1.265
CAMION C2 17 i1 3535 | 450365 | 382811
] 7 1.265
CAMION C3 15 15 S o0 | 328458 | 24.6344

Fuente: Elaboracion propia.

b) Calculo del nUmero de repeticiones de ejes equivalentes

De acuerdo al MTC (2014), para calcular el nUmero de repeticiones

de EE de 8.2 tn, en el periodo de disefio proyectado, se utiliza la

siguiente férmula.
Nrep de EEg; tn = Z[EEdia—carril X Fcax 365]
1+nr)"-1

Donde:
EEdia—carriI

Fca=11.10

r=2.3%

n =10 afos

Fca =

r

= Ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado.

Factor de crecimiento acumulado.

Tasa anual de crecimiento para vehiculos pesados.

Periodo de disefio.

Reemplazando datos en la formula se calcula el Nrep de EEs.2 Tn:

Tabla 59: Numero de ejes equivalentes.

V-IQHPI%L[J)II_EO dl’a-EcEarriI Fea an[:JIIZISes 330 [t Eleke

Camién C2 38.2811 [11.10 365 155111.17

Camién C3 24.6344 |11.10 365 99816.03
Nrep de EE 8.2 tn = 254927.20

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.2 CBR de disefio

4.6.2.1 CBR de disefio de la subrasante

Para el disefio del pavimento se sectoriz6 la carretera de acuerdo a las
caracteristicas homogéneas del suelo de subrasante, segun lo
recomienda el MTC. Para la carretera en estudio se considero 3 sectores

de acuerdo al estudio de suelos como se detalla en el diagrama.

{ SECTORI | SECTORIN !  SECTORI |
i i i |

S e
" g'l__OCALIDAD DI%SANTA ROSA { §

KM 0+000

2318000 K. 9304 00N

KM 6+000

4

N

KM 1+500

' KM 3+000

DISTRITG DE PION " g
3 3 A 3 3 2
§ . § E § g
- ~

N m = ™ N ”

¥ sc=1/1000

Figura 52: Diagrama de sectorizacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Para cada sector se consideraron los CBR mas bajos para el disefio.
Tabla 60: Sectorizacion de carretera.

Sector Progresivas C'B'R' (3/0)
de disefio

| Km. 0+000 - Km. 1+500 1.80

1 Km. 1+500 - Km. 3+000 6.30

11 Km. 3+000 - Km. 5+000 2.00

Fuente: Elaboracion propia.
4.6.2.2 CBR del material de afirmado
Para el material de afirmado se consideré la cantera Santa Rosa, ya que

cumple con los parametros establecidos por el MTC y es mas cercanay

accesible.
Tabla 61: Cantera para el disefio de carretera.
Cantera Progresiva C.B.R. al 100 %
Santa Rosa Km. 0+000 45.00

Fuente: Elaboracién propia.
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4.6.3 Disefo de la estructura de la carretera

4.6.3.1 Diseio del sector | (Km 0+000 — Km 1+500)
a) Disefio sin geosintéticos

a.l) Célculo del espesor de material de relleno granular

El célculo del espesor de material de relleno granular se realizé mediante
el método de Giroud - Han y se comparo con el espesor calculado con el
método tradicional AASHTO.

Método Giroud - Han

Datos iniciales

P= 40 KN Carga por rueda
p= 550 KPa Presion de inflado de llanta
N= 254927 rep N° de pasadas de EE
r= 0.15 m Radio del area de contacto de llanta
P
EAET
CBRuc = 45 % CBR de relleno
CBRsgg = 1.80 % CBR de subrasante
Re = 5.00 Relacion de modulos
R = E,. _ 328 CBRy"® .5
Eg CBR,,
J= 0 N-m/° Médulo de estabilidad de abertura
S = 40 mm  Maxima profundidad de ahuellamiento
fs = 75 mm  Factor de profundidad de ahuellamiento
fc = 30 Kpa Factor relacionado al CBR
Nc = 3.14 No reforzado (Nc=3.14)

Comprobacion de la capacidad de la subrasante
S ) S 5
Ph=0, sin refuerzo = [f_] mreN.Cy = [f_] Tir“N f.CBR¢gq
S S

Ph=0, sin refuerzo = 13.1 KN < 40KN
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Célculo de espesor de relleno granular requerido

1.5
0.868 + (0.661 — 1.006 J2) (%) logN P
h =

r 1
1+ 0.204(Rg — 1) s
fs

r
r

2
[1 —0.9¢ () ] N.f.CBR,

Luego de reemplazar los datos en la formula y de iterar se tiene:
h=0.58m

Para fines constructivos se adopta 0.60 m

h =|0.60 m

Método tradicional AASHTO

Se calculd el espesor de relleno con el método tradicional AASHTO
indicado en el manual de Suelos y Pavimentos del MTC, para comparar
con el espesor calculado con el método Giroud — Han.

ASN
B d; X 1M,

Donde:
E= Espesor de reemplazo en cm.
ai= 0.037 = Coeficiente estructural del material a colocar.
mi= 1.00 —>Coeficiente de drenaje del material a rellenar.
ASN = SNe — SNm
SNm= Numero estructural mejorado (CBR>10%)
SNe = Numero estructural existente (CBR<6%)

Calculo del nimero estructural existente (SNe)

Datos
R (%) = 70 Confiabilidad
Zr=| -0.524 |Desviacion estandar normal
So = 0.45 Desviacion estandar combinada
Pi = 3.80 indice de serviciabilidad inicial
Pt = 2.00 indice de serviciabilidad final
CBRgg = 1.80 CBR de sub rasante a mejorar
Mr=| 2700 Maodulo resiliente
W18 = 254927 |Numero de ejes equivalentes
SNe = 3.56
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Con el uso del programa de AASHTO 93 se calculé el SNe

[™ Ecuacion AASHTO 93 — O X
Tipo de Pavimento

& Pavimento flexible ¢ Pavimenta rigido

r Confiabilidad [R] y Deswviacidn estandar [So]—

|70% 2z=0524  ~| So| 045

Serviciabilidad inicial y final

PSI inicial I a8

r Mddulo resiliente de la subrasarte

PS5 final | 20 Mrl

2700 psi

Informacion adicional para pavimentos rigido

Madulo de elasticidad del I Coeficiente de transmisidn I
concreto - Ec [pail de carga - ]

Médulo de rotura del I Coeficiente de drenaje - I
concreto - Sc [pail [Cdl

Tipo de Analisi
& Caloular SN
¢ Caloular w18

Mimero Estructural

SN =| 3.66

Wi = I 254927

Sali |

Figura 53: Calculo del SNe sector I.

Fuente: Elaboracion propia.

Célculo del numero estructural mejorado (SNm)

R (%) =
Zr =

So =
Pi=

Pt =
CBRsg =
Mr =
W18 =
SNm

70 Confiabilidad

-0.524 | Desviacion estandar normal
0.45 Desviacion estandar combinada
3.80 indice de serviciabilidad inicial
2.00 indice de serviciabilidad final
45.00 |[CBR de sub rasante a mejorar
29204 | Mddulo resiliente

254927 | Numero de ejes equivalentes
1.41

Con el uso del programa de AASHTO 93 se calculé el SNm

[™= Ecuacion AASHTO 93 - O X
— Tipo de Pavimenta

' Pavimento flexible € Pavimento rigido

r Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So]—

|70 % Zi=0.524 x| Se| o4

— Serviciabilidad inicial p final

P51 inicial I 18

r Madulo resiliente de la subrasante

PS5l final I 20 Mrl

29204 psi

— Informacion adicional para pavimentos rigido:

Madulo de elasticidad del | Coeficiente de transmisidn |
concreto - Ec [psil de cama- [J]

Maédulo de rotura del I Coeficiente de drenaje - I
concreto - 5o [psil [Cd]

— Tipo de Analisi Mamero Estructural
& Caleular SN =
— w18 - 754927 SN 1.41
 Caleular w18

S alir |

Figura 54: Calculo del SNm sector I.

Fuente: Elaboracion propia.
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Célculo de espesor de material granular minimo requerido con el
método AASHTO

Reemplazando en la ecuacion se tiene:

ai= 0.037 Coeficiente estructural de material a colocar
mi = 1.00 Recomendado por el MTC
SNe= 3.56 Numero estructural existente
SNm= 1.41 NuUmero estructural mejorada
ASN
- aj X m;
Donde:

E= Espesor de reemplazo en cm.

ai= 0.037 - Coeficiente estructural del material a colocar.
mi= 1.00 ->Coeficiente de drenaje del material a rellenar.
ASN=2.15

E=/0.60m

Espesor del relleno granular definido

Se pudo comprobar que el espesor calculado con el método Giroud - Han
y el método tradicional AASHTO es el mismo, por lo que permite definir

con certeza el espesor del relleno granular igual a 0.60 m.

h=|0.60 m

a.2) Calculo del espesor de afirmado con el método NAASRA

Se realiza el calculo de espesor de afirmado como superficie de rodadura
utilizando el método NAASRA brindado por el MTC en el Manual de

Suelos y Pavimentos, como se muestra en la formula.

Nre
e =[219 — 211 x (log;, CBR) + 58 x (log;, CBR)?] x log, (T(;O)
Donde:
e = espesor de afirmado (mm)

Nrep = 254927 Nrep de EEs.2wn para el carril de disefio.

CBR=23% valor del CBR de la subrasante con material de relleno.
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El valor de CBR para el disefio de espesor de afirmado del método
NAASRA se calcula como el promedio ponderado del CBR del material
de relleno (CBRuc) con el que fue sustituido y el CBR del suelo debajo

de este material (CBRsyg).

cpg = CBRbe er CBRg

45+ 1.80
CBR = — - 23%

Reemplazando datos se tiene:
e= 129.20 mm

e= 0.129 m

El espesor de afirmado adoptado como superficie de rodadura queda

como:.

e=| 0.15m

Disefio de la estructura del sector | sin geosintéticos
El disefio del sector | sin utilizacion de geosintéticos queda definido como

el espesor de material de relleno y material de afirmado como superficie

de rodadura.

e =| 0.15m |(Espesor de afirmado)

h=| 0.60 m | (Espesor de relleno)

La estructura de la carretera en el sector | con el disefo tradicional sin

geosintético) queda como se observa en la figura 55.

DISENO TRADICIONAL

o= 0 18m AFIRMADO

h=0.60m o  RELLENO GRANULAR
SUBRASANTE
CBR = 1.80%

Figura 55: Disefio de espesores del sector | con el método tradicional.

Fuente: Elaboracion propia.
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b) Disefio con geosintéticos
b.1) Disefio con geomalla biaxial BX 1100
Datos iniciales

P= 40 KN Carga por rueda
p= 550 KPa Presion de inflado de llanta
N= 254927 rep N° de pasadas de EE
r= 0.15 m Radio del area de contacto de llanta
P
EAET
CBRubc = 45 % CBR de relleno
CBRsg = 1.80 % CBR de subrasante
Re = 5.00 Relacion de modulos
R, = P _ 3.28 CBR,*® &
Egg CBR,,
J= 0.32 N-m/° Modulo de estabilidad de abertura
S = 40 mm  Maxima profundidad de ahuellamiento
fs = 75 mm  Factor de profundidad de ahuellamiento
fc = 30 Kpa Factor relacionado al CBR
Nc= 5.71 Reforzado con geomalla (Nc=5.71)

Célculo de espesor de relleno granular requerido

Luego de reemplazar los datos en la formula y de iterar se tiene:

1.5
0.868 + (0.661 — 1.006 J2) (%) logN ni

h= 1+ 0.204(Rg — 1) -

| »

r2
()
[1 —09e"\h ]NCfCCBRSg

-

S

h=0.38m

Para fines constructivos se aproxima a 0.40 m

h =|0.40 m

Comprobacién parala funcion de separacion

Se comprueba la funcién de separacion mediante el criterio del filtro, el

cual indica que el didmetro de particulas del relleno correspondiente al
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15% dividido entre el diametro de las particulas de la subrasante
correspondiente al 85% debe ser menor o igual a 5, para garantizar que
no se necesita adicionarle un geotextil de separacion debajo de la
geomalla. Dichos datos se obtienen del andlisis granulométrico de la

cantera utilizada para el relleno (D1s) y de la subrasante de disefio (Dss).

200 50 40 3020 108 4 3/81/23/4" 11/22" 3"
100 ‘ -
95 = I’
85 /
© %
S5 )
=70
1 S/
© 60 A
o 55
® 50
S 45 /1'
O 40 L
D 35 7
& 30 <
— 25 ,I
(]
oas /
DO_ !
5
0 \ 4
0.01 0.1 1 10 100
D#s=0.076 | [ D15=0.14
Abertura (mm)

Figura 56: Comprobacion del criterio de filtro, para el sector | con geomalla BX 1100.

Fuente: Elaboracion propia.
D15 relleno

<5
D85 subrasante

0.14 =184 < 50K
0.076

Cumple el criterio, por lo tanto, no es necesario adicionarle un geotextil
de separaciéon debajo de la geomalla.

Célculo de espesor de afirmado con el método NAASRA
Se realiza el célculo de espesor de afirmado como superficie de rodadura
utilizando el método NAASRA brindado por el MTC en el Manual de

Suelos y Pavimentos, como se muestra en la formula.

e =[219 — 211 x (log;, CBR) + 58 x (log;, CBR)?] x log, (%)
Donde:

e = espesor de afirmado (mm)

Nrep = 254927 Nrep de EEs2wn para el carril de disefio.

CBR=23% valor del CBR de la subrasante con material de relleno.
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El valor de CBR para el disefio de espesor de afirmado del método
NAASRA se calcula como el promedio ponderado del CBR del material
de relleno (CBRuc) con el que fue sustituido y el CBR del suelo debajo

de este material (CBRsyg).

cpg = CBRbe er CBRg

45+ 1.80
CBR = — - 23%

Reemplazando datos se tiene:
e= 129.20 mm

e= 0.13 m

El espesor de afirmado adoptado como superficie de rodadura queda

como:.

e=| 0.15m

Disefio de la estructura del sector | con geomalla biaxial BX 1100
El disefio del sector | con el empleo de la geomalla biaxial BX 1100 queda
definido como la geomalla, el espesor de material de relleno y el material

de afirmado como superficie de rodadura.
e =| 0.15m |(Espesor de afirmado)

h=| 0.40 m | (Espesor de relleno)

La estructura de la carretera en el sector | con la geomalla biaxial BX
1100 queda como se observa en la figura 57.
DISENO CON GEOMALLA BIAXIAL BX1100

e=0.15m AFIRMADO
h=0.40m  RELLENO GRANULAR
e e e -
SUBRASANTE
GEOMALLA CBR = 1.80%

Figura 57: Disefio de espesores del sector | con geomalla biaxial BX 1100.

Fuente: Elaboracion propia.
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b.2) Disefio con geomalla triaxial TX 140

Datos iniciales

P= 40 KN Carga por rueda
p= 550 KPa Presion de inflado de llanta
N= 254927 rep N° de pasadas de EE
r= 0.15 m Radio del area de contacto de llanta
P
A
CBRuc = 45 % CBR de relleno
CBRsg = 1.80 % CBR de subrasante
Re = 5.00 Relacion de modulos
R, = P _ 3.28 CBRy"® &
Eq CBR,,
J= 0.56 N-m/° Modulo de estabilidad de abertura
s= 40 mm  Maxima profundidad de ahuellamiento
fs = 75 mm  Factor de profundidad de ahuellamiento
fc = 30 Kpa Factor relacionado al CBR
Nc= 5.71 Reforzado con geomalla (Nc=5.71)

Célculo de espesor de relleno granular requerido

Luego de reemplazar los datos en la formula y de iterar se tiene:

1.5
0.868 + (0.661 — 1.006 J2) (%) logN P

T2 1
1+ 0.204(Rg — 1)

r
r

2
[1- 056 oo

'—hlm

S

h=0.30m

Para fines constructivos se aproxima a 0.30 m

h=10.30m

Comprobacién para la funcion de separacion

Se comprueba la funcidon de separacion mediante el criterio del filtro, el
cual indica que el didmetro de particulas del relleno correspondiente al
15% dividido entre el didametro de las particulas de la subrasante

correspondiente al 85% debe ser menor o igual a 5, para garantizar que
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no se necesita adicionarle un geotextil de separacion debajo de la
geomalla. Dichos datos se obtienen del andlisis granulométrico de la

cantera utilizada para el relleno (D1s) y de la subrasante de disefio (Dss).

100 200 50 40 3020 108 4 3/81/23/4" 11/22" 3"

\
5 o 4
85 4

75

70
§ 65 /
2 2
) /
)

(%)

)

8 "
o (15

o !

5 || v
0

0.01 0.1 1 10 100
D85=0.076 | [ D15=0.14

Abertura (mm)

Figura 58: Comprobacion del criterio de filtro, para el sector | con geomalla TX 140.
Fuente: Elaboracion propia.
D15 relleno

<5
D85 subrasante

0.14
0.076
Cumple el criterio, por lo tanto, no es necesario adicionarle un geotextil

=184 <50K

de separacién debajo de la geomalla.

Célculo de espesor de afirmado con el método NAASRA
Se realiza el célculo de espesor de afirmado como superficie de rodadura
utilizando el método NAASRA brindado por el MTC en el Manual de

Suelos y Pavimentos, como se muestra en la formula.

Nrep
e = [219 — 211 x (log,, CBR) + 58 x (log;, CBR)?] x logy, <—120 )

Donde:
e = espesor de afirmado (mm).
Nrep = 254927 Nrep de EEs.2n para el carril de disefio.

CBR=23% valor del CBR de la subrasante con material de relleno.
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El valor de CBR para el disefio de espesor de afirmado del método
NAASRA se calcula como el promedio ponderado del CBR del material
de relleno (CBRuc) con el que fue sustituido y el CBR del suelo debajo

de este material (CBRsyg).

cpg = CBRbe er CBRg

45+ 1.80
CBR = — - 23%

Reemplazando datos se tiene:
e= 129.20 mm

e= 0.13 m

El espesor de afirmado adoptado como superficie de rodadura queda

como:.

e=| 0.15m

Disefio de la estructura del sector | con geomalla triaxial TX 140
El disefio del sector | con el empleo de la geomalla triaxial TX 140 queda
definido como la geomalla, el espesor de material de relleno y el material

de afirmado como superficie de rodadura.
e =| 0.15m |(Espesor de afirmado)

h=| 0.30 m | (Espesor de relleno)

La estructura de la carretera en el sector | con la geomalla triaxial TX 140
gueda como se observa en la figura 59.
DISENO CON GEOMALLA TRIAXIAL TX 140

e=0.15m 5 AFIRMADO
h=0.3om || RELLENOGRANULAR
SUBRASANTE
GEOMALLA CBR = 1.80%

Figura 59: Disefio de espesores del sector | con geomalla triaxial TX 140.
Fuente: Elaboracion propia.
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b.3) Disefio con geotextil TR 4000

Datos iniciales

P= 40 KN Carga por rueda
p= 550 KPa Presion de inflado de llanta
N= 254927 rep N° de pasadas de EE
r= 0.15 m Radio del area de contacto de llanta
P
A
CBRuc = 45 % CBR de relleno
CBRsg = 1.80 % CBR de subrasante
Re = 5.00 Relacion de modulos
R, = P _ 3.28 CBRy"® &
Eq CBR,,
J= 0 N-m/° Modulo de estabilidad de abertura
s= 40 mm  Maxima profundidad de ahuellamiento
fs = 75 mm  Factor de profundidad de ahuellamiento
fc = 30 Kpa Factor relacionado al CBR
Nc= 5.14 Reforzado con geotextil (Nc=5.14)

Célculo de espesor de relleno granular requerido

Luego de reemplazar los datos en la formula y de iterar se tiene:

1.5
0.868 + (0.661 — 1.006 J2) (%) logN P
h =

T2 1
1+ 0.204(Rg — 1)

r
r

2
[1- 056 oo

'—hlm

S

h=0.44m

Para fines constructivos se aproxima a 0.45 m

h =|0.45m

Verificacién por separacion
El geotextil debe ser verificado para la funcion de separacion mediante el
método por funcion, que consiste en comprobar los valores requeridos

por estallido, por resistencia a la tensién (GRAB) y por punzonamiento.
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Resistencia a tencion GRAB (ASTM D4632)
Treq = P’ * 107° * (dy)? = [f()]
p'= 550 kPa Esfuerzo en la superficie del geotextil: p” < p (kPa)
p = 550 kPa Presion de inflado (kPa)

da= 50.0 mm  Diametro max de particulas de agregado (mm)

dv= 16.5mm  Didmetro maximo de los vacios (mm) (0.33da)

_ 4(d/2)-3(d/2)

3(d/2) x100
d= 50 mm
€(%) = 22 %
De la tabla 7 se tiene:
fe)= 0.56

Reemplazando en la férmula
Treq= 84.00 N Resistencia GRAB requerida (N)
Asumir un factor de seguridad FSg

FSg = 2.00
FSp = 1.50
Se sabe:
_ Tadm _ Tue
FS, = Treq Tadm = Fs,

Reemplazando:
Tuie = FSg x FSp X Treq

Tut =252 N

Resistencia al punzonamiento (ASTM D6241)

l:"reqd = p’dazsl Sz S3

S1= 0.6
S2= 0.6
S3= 0.7

p'= 550 kPa
da= 50 mm
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Remplazando en la férmula
Freqd = p,dazsl Sz S3
Freqd =346.50 N
Factores de reduccién acumulados
FSp= 15
Asumir el factor de seguridad
FSg= 2.0
Célculo de Fut
Fuit = 1040 N

Resistencia al estallido Mullen Burst (ASTM3786)

Se sabe que:

Reemplazando:
Tuie = FSg X FSp X Treq

Remplazando la ecuacion queda:

_ Ptest X Aeest
& FS,xp'xd,

FSg x FSpx p”x dy

FS

Ptest = drest
Sabiendo que:
dtest = 30.48 Diametro del diafragma - ensayo Burst
dv = 0.33da Diametro méximo de los vacios

p’= 550 kPa Esfuerzo en la superficie del geotextil: p" < p

da= 50 mm Diametro max de particulas de agregado
p = 550 kPa Presion de inflado (kPa)
FSp= 1.5

Se asume un FSg, para calcular la presion del ensayo al reventado.
FSg= 2.0

_ FSg x FSpx p”x 0.33d,
ptest 30.4‘8

Ptest = 894 kPa

135



Con estos valores requeridos comprobamos en las fichas técnicas

(Anexo VIII) si cumple o no con los valores minimos.

El factor de seguridad debe ser mayor a 1:

T
FS = —2dm - 4
Treq

Donde:
FS = Factor de seguridad
Tadm= Propiedad especificada por el fabricante.

Treq= Propiedad requerida del disefio.

Tabla 62: Verificacion de las propiedades de geotextil TR 4000 sector |.

Propiedad Norma Treq Tadm FS | Chequeo

Resistenciaala | ASTM
tension (GRAB) | D4632

Resistencia al ASTM
punzonamiento | D4833

Resistencia al ASTM
estallido D3786
Fuente: Elaboracién propia.

252 N 2400 N 9.52 Cumple

1040 N 1060 N 1.02 Cumple

894 Kpa | 6653 Kpa | 7.44 | Cumple

Célculo de espesor de afirmado con el método NAASRA
Se realiza el célculo de espesor de afirmado como superficie de rodadura
utilizando el método NAASRA brindado por el MTC en el Manual de

Suelos y Pavimentos, como se muestra en la formula.

Nre
e = [219 — 211 x (log; CBR) + 58 x (log; CBR)?] x logy, (—125)

Donde:
e = espesor de afirmado (mm).
Nrep = 254927 Nrep de EEs.2in para el carril de disefio.

CBR=23% valor del CBR de la subrasante con material de relleno.

El valor de CBR para el disefio de espesor de afirmado del método

NAASRA se calcula como el promedio ponderado del CBR del material

136



de relleno (CBRuc) con el que fue sustituido y el CBR del suelo debajo

de este material (CBRsg).

cap = CBRoe er CBRg

45 +1.80
R=T= 23%

Reemplazando datos se tiene:
e= 12920 mm

e= 0.13 m

El espesor de afirmado adoptado como superficie de rodadura queda

como.

e=| 0.15m

Disefio de la estructura del sector | con geotextil TR 4000
El disefio del sector | con el empleo del geotextil TR 4000 queda definido
como el geotextil, el espesor de material de relleno y el material de

afirmado como superficie de rodadura.
e =| 0.15m |(Espesor de afirmado)

h=| 0.45m |(Espesor de relleno)

La estructura de la carretera en el sector | con el geotextil TR 4000 queda

como se observa en la figura 60.

DISENO CON GEOTEXTIL TR 4000

e=0.15m AFIRMADO
h=0.45m :':,':',Z-_i RELLENDGRANULAR :  £,' : o
SUBRASANTE
GEOTEXTIL CBR = 1.80%

Figura 60: Disefio de espesores del sector | con geotextil TR4000.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.3.2 Disefo del sector Il (Km 1+500 — Km 3+000)
Para el disefio del sector Il no se considera refuerzo, debido a que
presenta un CBR de disefio mayor a 6%, por lo que no requiere

estabilizacién como lo indica el manual de suelos y pavimentos de MTC.
Célculo de espesor de afirmado con el método NAASRA

Se realiza el calculo de espesor de afirmado utilizando el método
tradicional NAASRA brindado por el MTC en el Manual de Suelos y

Pavimentos, como se muestra en la férmula.

) Nrep
e =[219 — 211 x (log,, CBR) + 58 x (log;, CBR)*] x log,, (m)
Donde:
e = espesor de afirmado (mm).

CBR =6.30% valor del CBR de la subrasante.
Nrep = 254927 Nrep de EEs2wn para el carril de disefio.

Reemplazando se tiene
e= 290.79 mm
e= 0.29 m

El espesor de afirmado queda definido como 0.30 m:

e=| 0.30m

La estructura de la carretera en el sector Il queda como se aprecia en la
figura 61.
DISENO SECTOR II

h=0.30m VAF'RMAPQ_V o

SUBRASANTE
CBR = 6.30%

Figura 61: Disefio de espesor de afirmado del sector II.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.3.3 Disefo del sector Ill (Km 3+000 — Km 5+000)

a) Disefo sin geosintéticos
a.l) Calculo del espesor de material de relleno granular

El célculo del espesor de material de relleno granular se realizé mediante
el método de Giroud - Han y se comparo con el espesor calculado con el
método tradicional AASHTO.

Método Giroud - Han
Datos iniciales
= 40 KN Carga por rueda

= 550 KPa Presion de inflado de llanta
N= 254927 rep N° de pasadas de EE

r= 0.15 m Radio del area de contacto de llanta
P
ERE
CBRuc = 45 % CBR de relleno
CBRsg = 2.00 % CBR de subrasante
Re = 5.00 Relacion de modulos
Ry = E, _ 328 CBRy"® .5
Egg CBR,,
J= 0 N-m/° Modulo de estabilidad de abertura
S = 40 mm  Méxima profundidad de ahuellamiento
fs = 75 mm  Factor de profundidad de ahuellamiento
fc = 30 Kpa Factor relacionado al CBR
Nc = 3.14 No reforzado (Nc=3.14)

Comprobacion de la capacidad de la subrasante
S 2 S 2
Ph=0, sin refuerzo — [f_] mreN.Cy = [f_] mr chCCBng
S S

Ph=0, sin refuerzo = 146 KN < 40
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Célculo de espesor de relleno granular requerido

1.5
0.868 + (0.661 — 1.006 J2) (%) logN P
h =

TIr? —1 s
1+0.204(Rg— 1) s r
fs

2
[1 —0.9¢ () ] N.f.CBR,

Luego de reemplazar los datos en la formula y de iterar se tiene:
h=0.55m

Se adopta un espesor de 0.55 m

h =|0.55m

Método tradicional AASHTO

Se calcul6 el espesor de relleno con el método tradicional AASHTO
indicado en el manual de Suelos y pavimentos del MTC, para comparar
con el espesor calculado con el método Giroud — Han.

ASN
d; X 1M,

Donde:
E= Espesor de reemplazo en cm.
ai= 0.037 = Coeficiente estructural del material a colocar.
mi= 1.00 —>Coeficiente de drenaje del material a rellenar.
ASN = SNe — SNm
SNm= Numero estructural mejorado (CBR>10%)
SNe = Numero estructural existente (CBR<6%)

Calculo del numero estructural existente (SNe)

Datos
R (%) = 70 Confiabilidad
Zr=| -0.524 |Desviacion estandar normal
So = 0.45 Desviacion estandar combinada
Pi = 3.80 indice de serviciabilidad inicial
Pt = 2.00 indice de serviciabilidad final
CBRgg = 2.00 CBR de sub rasante a mejorar
Mr=| 3000 Maodulo resiliente
W18 = 254927 |Numero de ejes equivalentes
SNe = 3.43
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Con el uso del programa de AASHTO 93 se calculé el SNe

[™= Ecuacian AASHTO 93 - x

I Tipo de Pavimento r Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So]—
% Pavimento flexible € Pavimento rigido I?D % Zr=-0524 LI So | 0.45

I Serviciabilidad inicial p final r Madulo resiliente de la subrasante

P51 inicial I a8 P51 firal I 2 I I 000 psi
I Informacidn adicional para pavimentos rigido:

Mddulo de elasticidad del I Coeficiente de transmisidn I

concreto - Ec [psi] de carga - [J1

M éddulo de rotura del I Coeficiente de drenaje - I

concreta - Sc [psil [Cdl
I Tipo de Anéalizi Momero E structural

@ Calcular SM =

W18 - | 254327 SN = | 3.43
" Caleular W18
Sal |

Figura 62: Calculo del SNe sector lll.

Fuente: Elaboracion propia.

Célculo del namero estructural mejorado (SNm)

Confiabilidad

Desviacion estandar normal

Desviacion estandar combinada

indice de serviciabilidad inicial

indice de serviciabilidad final

CBR de sub rasante a mejorar

Maodulo resiliente

Numero de Ejes Equivalentes

R (%) = 70

Zr=| -0.524

So = 0.45

Pi=[ 3.80

Pt=| 2.00
CBRsg=| 45.00
Mr=| 29204
W18 =| 254927

SNm=[ 1.41

Con el uso del programa d

e AASHTO 93 se calcul6 el SNm

[ Ecuacion AASHTO 93 — b4

— Tipo de Pavimento r Confiabilidad (R v Desviacion estandar [So]—
% Pavimento flesible € Pavimento rigido Im % Zi=-0524 LI So | 0.45

— Serviciabilidad inicial y final r Modulo resiliente de la subrasante

P51 inicial I 18 P51 final I 20 hdr I 29204 psi
— Informacidn adicional para pavimentos rigido:

Mddulo de elasticidad del I Coeficiente de transmisicn I

cancreto - Ec [pail de carga - [

Madulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - I

concreto - 5¢ [psil [Cdl
— Tipo de Analiziz Mmer —————

% Caleular M =

W18 = | 254827 SN = | 1.41
" Caleular w18

Salir

Calcular

Figura 63: Calculo del SNm sector IlI.

Fuente: Elaboracion propia.

141



Célculo de espesor de material granular minimo requerido con el
método AASHTO

Reemplazando en la ecuacion se tiene:

ai= 0.037 Para carreteras con EE entre
mi = 1.00 Recomendado por el MTC
SNe= 3.43 Numero estructural existente
SNm= 1.41 NuUmero estructural mejorada
ASN
- aj X m;
Donde:

E= Espesor de reemplazo en cm.

ai= 0.037 - Coeficiente estructural del material a colocar.
mi= 1.00 ->Coeficiente de drenaje del material a rellenar.
ASN= 2.02

E=/055m

Espesor del relleno granular definido

Se pudo comprobar que el espesor calculado con el método Giroud - Han
y el método tradicional AASHTO es el mismo, por lo que permite definir

con certeza el espesor del relleno granular igual a 0.55 m.

h=/0.55m

a.2) Calculo del espesor de afirmado con el método NAASRA

Se realiza el calculo de espesor de afirmado como superficie de rodadura
utilizando el método NAASRA brindado por el MTC en el Manual de

Suelos y Pavimentos, como se muestra en la formula.

Nre
e =[219 — 211 x (log;, CBR) + 58 x (log;, CBR)?] x log, (T(;O)
Donde:
e = espesor de afirmado (mm).

Nrep = 254927 Nrep de EEs.2wn para el carril de disefio.

CBR=24% valor del CBR de la subrasante con material de relleno.
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El valor de CBR para el disefio de espesor de afirmado del método
NAASRA se calcula como el promedio ponderado del CBR del material
de relleno (CBRuc) con el que fue sustituido y el CBR del suelo debajo

de este material (CBRsyg).

cpg = CBRbe er CBRg

45+ 2.0
CBR = — = 23.5%

Reemplazando datos se tiene:
e= 127.32 mm

e= 0.13 m

El espesor de afirmado adoptado como superficie de rodadura queda

como:.

e=| 0.15m

Diseno de la estructura del sector Ill sin geosintéticos

El disefio del sector Il sin utilizacion de geosintéticos queda definido

como el espesor de material de relleno y material de afirmado como

superficie de rodadura.

e =| 0.15m |(Espesor de afirmado)

h=| 0.55m | (Espesor de relleno)

La estructura de la carretera en el sector Ill con el disefio tradicional sin

geosintético) queda como se observa en la figura 64.

DISENO TRADICIONAL TRAMO Il

e=0.15m |_ AFIRMADO

h=0.55m | | RELLENO GRANULAR
SUBRASANTE
CBR = 2.00%

Figura 64: Disefio de espesores del sector 1l con el método tradicional.
Fuente: Elaboracion propia.
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b) Disefio con geosintéticos
b.1) Disefio con geomalla biaxial BX 1100
Datos iniciales

P= 40 KN Carga por rueda
p= 550 KPa Presion de inflado de llanta
N= 254927 rep N° de pasadas de EE
r= 0.15 m Radio del area de contacto de llanta
P
EAET
CBRubc = 45 % CBR de relleno
CBRsg = 2.00 % CBR de subrasante
Re = 5.00 Relacion de modulos
R, = P _ 3.28 CBR,*® &
Egg CBR,,
J= 0.32 N-m/° Modulo de estabilidad de abertura
S = 40 mm  Maxima profundidad de ahuellamiento
fs = 75 mm  Factor de profundidad de ahuellamiento
fc = 30 Kpa Factor relacionado al CBR
Nc= 5.71 Reforzado con geomalla (Nc=5.71)

Calculo de espesor de material granular requerido

Luego de reemplazar los datos en la formula y de iterar se tiene:

1.5
0.868 + (0.661 — 1.006 J2) (%) logN ni

h= 1+ 0.204(Rg — 1) -

| »

r2
()
[1 —09e"\h ]NCfCCBRSg

-

S

h=0.35m

Se adopta un espesor de 0.35 m

h=|0.35m

Comprobacién parala funcion de separacion

Se comprueba la funcién de separacion mediante el criterio del filtro, el

cual indica que el didmetro de particulas del relleno correspondiente al
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15% dividido entre el diametro de las particulas de la subrasante
correspondiente al 85% debe ser menor o igual a 5, para garantizar que
no se necesita adicionarle un geotextil de separacion debajo de la
geomalla. Dichos datos se obtienen del andlisis granulométrico de la

cantera utilizada para el relleno (D1s) y de la subrasante de disefio (Dss).

100 200 50 40 3020 108 4 _ 3/81/23/4" 11/22" 3"
%0 T T T A
90 | o //

i

~~ '--

s @ /
75

S
65 /

2 60 A

O 55 /

> 50 W

o 45 //'

‘T 40 7

2 35 -

o 3 P

g 25 -

a €15) b
8 VvV V
0.01 1 1 10 100

| D8s=0.100 | D15=0.15 |
Abertura (mm)

Figura 65: Comprobacion del criterio de filtro, para el sector Ill con geomalla BX1100.

Fuente: Elaboracion propia.

D15 relleno < 5

D85 subrasante

O._15 =150 <50K

0.10 -
Cumple el criterio, por lo tanto, no es necesario adicionarle un geotextil
de separacién debajo de la geomalla.

Calculo de espesor de afirmado con el método NAASRA

Se realiza el célculo de espesor de afirmado como superficie de rodadura
utilizando el método NAASRA brindado por el MTC en el Manual de

Suelos y Pavimentos, como se muestra en la formula.

e = [219 — 211 x (log,, CBR) + 58 x (log;, CBR)?] x log, (
Donde:

e = espesor de afirmado (mm).

Nrep)
120

Nrep = 254927 Nrep de EEs.2n para el carril de disefio.

CBR=24% valor del CBR de la subrasante con material de relleno.
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El valor de CBR para el disefio de espesor de afirmado del método
NAASRA se calcula como el promedio ponderado del CBR del material
de relleno (CBRuc) con el que fue sustituido y el CBR del suelo debajo

de este material (CBRsyg).

cpg = CBRbe er CBRg

45+ 2.00
CBR = — = 23.5%

Reemplazando datos se tiene:
e= 127.32 mm
e= 0.13 m
El espesor de afirmado adoptado como superficie de rodadura queda

como:.

e=| 0.15m

Disefio de la estructura del sector | con geomalla biaxial BX 1100
El disefio del sector Il con el empleo de la geomalla biaxial BX 1100
gueda definido como la geomalla, el espesor de material de relleno y el

material de afirmado como superficie de rodadura.

e =| 0.15m |(Espesor de afirmado)

h=| 0.35 m | (Espesor de relleno)

La estructura de la carretera en el sector Ill con la geomalla biaxial BX

1100 queda como se observa en la figura 66.
DISENO CON GEOMALLA BIAXIAL BX1100

e=0.15m AFIRMADO
== -
SUBRASANTE
GEOMALLA CBR = 2.00%

Figura 66: Disefio de espesores del sector Ill con geomalla biaxial BX 1100.
Fuente: Elaboracion propia.
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b.2) Disefio con geomalla triaxial TX 140

Datos iniciales

P= 40 KN Carga por rueda
p= 550 KPa Presion de inflado de llanta
N= 254927 rep N° de pasadas de EE
r= 0.15 m Radio del area de contacto de llanta
P
A
CBRuc = 45 % CBR de relleno
CBRsg = 2.00 % CBR de subrasante
Re = 5.00 Relacion de modulos
R, = P _ 3.28 CBRy"® &
Eq CBR,,
J= 0.56 N-m/° Modulo de estabilidad de abertura
s= 40 mm  Maxima profundidad de ahuellamiento
fs = 75 mm  Factor de profundidad de ahuellamiento
fc = 30 Kpa Factor relacionado al CBR
Nc= 5.71 Reforzado con geomalla (Nc=5.71)

Célculo de espesor de material granular requerido

Luego de reemplazar los datos en la formula y de iterar se tiene:

1.5
0.868 + (0.661 — 1.006 J2) (%) logN P
h =

T2 1
1+ 0.204(Rg — 1)

r
r

2
[1- 056 oo

'—hlm

S

h=0.27m

Se adopta un espesor de 0.30 m

h=10.30m

Comprobacién para la funcion de separacion

Se comprueba la funcidon de separacion mediante el criterio del filtro, el
cual indica que el didmetro de particulas del relleno correspondiente al
15% dividido entre el didametro de las particulas de la subrasante

correspondiente al 85% debe ser menor o igual a 5, para garantizar que
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no se necesita adicionarle un geotextil de separacion debajo de la
geomalla. Dichos datos se obtienen del andlisis granulométrico de la

cantera utilizada para el relleno (D1s) y de la subrasante de disefio (Dss).

100 200 50 40 3020 108 4 381/23/4" 11/22" 3"
95 ‘ ‘ ‘HU—\ p— - L ’v_
%0 |- //
! 4
g & " 7
o 75
(7))
@ go y
o 5
o 60 A
S 55 /
T 5 /
L 45 .4
< e
S 40 >
s % al
"d
06_ 25 ,l
(15 ; >
g K
0.01 1 1 10 100
| D8s=0.100 | D15=0.15 |
Abertura (mm)

Figura 67: Comprobacion del criterio de filtro, para el sector Il con geomalla TX 140.

Fuente: Elaboracion propia.
D15 relleno

<5
D85 subrasante

0'15—150<50K
010 7
Cumple el criterio, por lo tanto, no es necesario adicionarle un geotextil

de separacién debajo de la geomalla.

Célculo de espesor de afirmado con el método NAASRA
Se realiza el calculo de espesor de afirmado como superficie de rodadura
utilizando el método NAASRA brindado por el MTC en el Manual de

Suelos y Pavimentos, como se muestra en la formula.

Nre
e =[219 — 211 x (log;, CBR) + 58 x (log;, CBR)?] x log, (T(f))
Donde:
e = espesor de la capa de afirmado en mm

Nrep = 254927 numero de repeticiones de EE para el carril de disefio.

CBR=24% valor del CBR de la subrasante con material de relleno.
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El valor de CBR para el disefio de espesor de afirmado del método
NAASRA se calcula como el promedio ponderado del CBR del material
de relleno (CBRuc) con el que fue sustituido y el CBR del suelo debajo

de este material (CBRsyg).

cpg = CBRbe er CBRg

45+ 2.00
CBR = — = 23.5%

Reemplazando datos se tiene:
e= 127.32 mm

e= 0.13 m

El espesor de afirmado adoptado como superficie de rodadura queda

como:.

e=| 0.15m

Disefio de la estructura del sector Ill con geomalla triaxial TX 140
El disefio del sector Il con el empleo de la geomalla triaxial TX 140 queda
definido como la geomalla, el espesor de material de relleno y el material

de afirmado como superficie de rodadura.
e =| 0.15m |(Espesor de afirmado)

h=| 0.30 m | (Espesor de relleno)

La estructura de la carretera en el sector Ill con la geomalla triaxial TX

140 queda como se observa en la figura 68.

DISENO CON GEOMALLA TRIAXIAL TX 140

e=0.15m AFIRMADO
h=0.30m . RELLENO GRANULAR
.
SUBRASANTE
GEOMALLA CBR = 2.00%

Figura 68: Disefio de espesores del sector Il con geomalla triaxial TX 140.
Fuente: Elaboracion propia.
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b.3) Disefio con geotextil TR 4000

Datos iniciales

P= 40 KN Carga por rueda
p= 550 KPa Presion de inflado de llanta
N= 254927 rep N° de pasadas de EE
r= 0.15 m Radio del area de contacto de llanta
P
A
CBRuc = 45 % CBR de relleno
CBRsg = 2.00 % CBR de subrasante
Re = 5.00 Relacion de modulos
R, = P _ 3.28 CBRy"® &
Eq CBR,,
J= 0 N-m/° Modulo de estabilidad de abertura
s= 40 mm  Maxima profundidad de ahuellamiento
fs = 75 mm  Factor de profundidad de ahuellamiento
fc = 30 Kpa Factor relacionado al CBR
Nc= 5.14 Reforzado con geotextil (Nc=5.14)

Célculo de espesor de material granular requerido

Luego de reemplazar los datos en la formula y de iterar se tiene:

1.5
0.868 + (0.661 — 1.006 J2) (%) logN P
h =

T2 1
1+ 0.204(Rg — 1)

r
r

2
[1- 056 oo

| v

—

S

h=041m

Para fines constructivos se adopta a 0.45 m

h =|0.45m

Verificacién por separacion
El geotextil debe ser verificado para la funcion de separacion mediante el
método por funcion, que consiste en comprobar los valores requeridos

por estallido, por resistencia a la tensién (GRAB) y por punzonamiento.
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Resistencia a tencion GRAB (ASTM D4632)
Treq = P * 107% % (d,)? = [f(e)]

p'= 550 kPa Esfuerzo en la superficie del geotextil: p” < p (kPa)
p = 550 kPa Presion de inflado (kPa)

da= 50.0 mm  Diametro max de particulas de agregado (mm)

dv= 16.5 Didmetro maximo de los vacios (mm) (0.33da)
d= 50 mm
€(%) = 22 %
De la tabla 7 se tiene:
fey= 0.56

Reemplazando en la férmula
Treq= 84.00 N Resistencia GRAB requerida (N)
Asumir un fator de seguridad FSg

FSg = 2.00
FSp = 1.50
Se sabe:
_ Tadm _ Tue
FS, = Treq Tadm = Fs,

Reemplazando:
Tuie = FSg x FSp X Treq

Tut =252 N

Resistencia al punzonamiento (ASTM D6241)

l:"reqd = p’dazsl Sz S3

S1= 0.6
S2= 0.6
S3= 0.7

p'= 550 kPa
da= 50 mm
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Remplazando en la férmula
Freqd = p,dazsl Sz S3
Freqd =346.50 N
Factores de reduccién acumulados
FSp= 15
Asumir el factor de seguridad
FSg= 2.0
Célculo de Fut
Fuit = 1040 N

Resistencia al estallido Mullen Burst (ASTM3786)

Se sabe que:

Reemplazando:
Tuie = FSg X FSp X Treq

Remplazando la ecuacion queda:

_ Ptest X Aeest
& FS,xp'xd,

FSg x FSpx p”x dy

FS

Ptest = drest
Sabiendo que
dtest = 30.48 Diametro del diafragma - ensayo Burst
dv = 0.33da Diametro méximo de los vacios

p’= 550 kPa Esfuerzo en la superficie del geotextil: p" < p

da= 50 mm Diametro max de particulas de agregado
p = 550 kPa Presion de inflado (kPa)
FSp= 1.5

Se asume un FSg, para calcular la presion del ensayo al reventado.
FSg= 2.0

_ FSg x FSpx p”x 0.33d,
ptest 30.4‘8

Ptest = 894 kPa
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Con estos valores requeridos comprobamos en las fichas técnicas

(Anexo VIII) si cumple o no con los valores minimos.

El factor de seguridad debe ser mayor a 1:

T
FS = —2dm - 4
Treq

Donde:
FS = Factor de seguridad
Tadm= Propiedad especificada por el fabricante.

Treq= Propiedad requerida del disefio.

Tabla 63:Verificacion de las propiedades de geotextil TR 4000 Sector |

Propiedad Norma Treq Tadm FS Chequeo

Resistenciaala | ASTM
tension (GRAB) | D4632
Resistencia al ASTM
punzonamiento | D4833
Resistencia al ASTM
estallido D3786
Fuente: Elaboracion propia.

252 N 2400 N 9.52 Cumple

1040 N 1060 N 1.02 Cumple

894 Kpa | 6653 Kpa | 7.44 Cumple

Célculo de espesor de afirmado con el método NAASRA
Se realiza el célculo de espesor de afirmado como superficie de rodadura
utilizando el método NAASRA brindado por el MTC en el Manual de

Suelos y Pavimentos, como se muestra en la formula.

5 Nrep
e =[219 — 211 x (log,, CBR) + 58 x (log;, CBR)*] x log,, (m)
Donde:
e = espesor de afirmado (mm).
Nrep = 254927 Nrep de EEs.2n para el carril de disefio.

CBR=24% valor del CBR de la subrasante con material de relleno.

El valor de CBR para el disefio de espesor de afirmado del método

NAASRA se calcula como el promedio ponderado del CBR del material
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de relleno (CBRuc) con el que fue sustituido y el CBR del suelo debajo

de este material (CBRsg).

cap = CBRoe er CBRg

45+ 2.00
R = — = 23.5%

Reemplazando datos se tiene:
e= 127.32 mm

e= 0.13 m

El espesor de afirmado adoptado como superficie de rodadura queda

como.

e=| 0.15m

Disefio de la estructura del sector Ill con geotextil TR 4000

El disefio del sector 11l con el empleo del geotextil TR 4000 queda definido
como el geotextil, el espesor de material de relleno y el material de

afirmado como superficie de rodadura.
e =| 0.15m |(Espesor de afirmado)

h=| 0.45m |(Espesor de relleno)

La estructura de la carretera en el sector Ill con el geotextil TR 4000

gueda como se observa en la figura 69.

DISENO CON GEOTEXTIL TR 4000

IITTIT,

F((

$6SEEE
2L
$SSSEEES

e=0.15m i AFIRMADO
h=0.45m | | . RELLENOGRANULAR .
SUBRASANTE
GEOTEXTIL CBR = 2.00%

Figura 69: Disefio de espesores del sector Ill con geotextil TR4000.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V : RESULTADOS
5.1 Disefio de espesores con geomalla biaxial
5.1.1 Célculo de espesores del sector | (Km 0+000 — Km 1+500)

En la tabla 64 se presentan los espesores calculados en el disefio, los
cuales se aproximan por razones constructivas, obteniéndose asi los
espesores adoptados de relleno granular y afirmado del sector |I.

Tabla 64: Resumen de espesores calculados y adoptados del sector 1.

Tipo de disefio Disefio de Espesor Espesor
espesores calculado | adoptado
Disefio Afirmado 0.13m 0.15m
tradicional Relleno granular 0.58 m 0.60 m
Geomalla biaxial Afirmado 0.13m 0.15m
BX 1100 Relleno granular 0.38 m 0.40 m

Fuente: Elaboracion propia.
Los espesores de relleno granular y afirmado con la aplicacion de
geomalla biaxial comparado con el disefio tradicional se representan
graficamente en la figura 70.

Disefio de espesores

0.15m

0.15m

TRADICIONAL GEOMALLA BX 1100

TIPO DE DISENO
m Relleno granular (m)  Afirmado (m)

Figura 70: Disefio tradicional vs disefio con geomalla BX 1100 del sector I.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién: En el sector | el espesor de afirmado es constante con o
sin la aplicacién de una geomalla, la diferencia esta en el espesor de
relleno granular, el cual se reduce en 20 cm con la aplicacion de la
geomalla biaxial BX 1100.
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5.1.2 Disefio de espesores del sector Il (Km 1+500 — Km 3+000)
En el sector Il por su calidad de suelo regular no requirié de reforzamiento
de subrasante por lo que solo se disefié el espesor de afirmado como

superficie de rodadura con el método NAASRA, sugerido por el Manual

de Suelos y Pavimentos del MTC, como se muestra en la tabla 65.

Tabla 65: Resumen de espesores calculados y adoptados del sector II.

. C Disefio de Espesor Espesor
Tipo de disefio
espesores calculado | adoptado
Disefio Afirmado 0.29m 0.30m
tradicional Relleno granular - -
Fuente: Elaboracion propia.
Disefio de espesores
0.30 m
TRADICIONAL
TIPO DE DI

Afirmado

Figura 71: Disefio del pavimento del sector II.

Fuente: Elaboracion propia.
5.1.3 Disefio de espesores del sector Il (Km 3+000 — Km 5+000)

En la tabla 66 se presentan los espesores calculados en el disefio, los
cuales se aproximan por razones constructivas, obteniéndose asi los
espesores adoptados de relleno granular y afirmado del sector Ill.

Tabla 66: Resumen de espesores calculados y adoptados del sector Il

Tipo de disefio Disefio de Espesor Espesor
espesores calculado | adoptado
Disefio Afirmado 0.13m 0.15m
tradicional Relleno granular 0.55m 0.55m
Geomalla biaxial Afirmado 0.13m 0.15m
BX 1100 Relleno granular 0.35m 0.35m

Fuente: Elaboracion propia.
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Los espesores de relleno granular y afirmado con la aplicacién de
geomalla biaxial comparado con el disefio tradicional, para el sector lll,
se representan graficamente en la figura 72.

Disefio de espesores

0.15m

0.15m

TRADICIONAL GEOMALLA BX 1100

TIPO DE DISENO
= Relleno granular (m) © Afirmado (m)

Figura 72: Disefio tradicional vs disefio con geomalla BX 1100 del sector lll.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién: En el sector Il el espesor de afirmado es constante con
o sin la aplicacién de una geomalla, la diferencia est4 en el espesor de
relleno granular, el cual se reduce en 20 cm con la aplicacion de la
geomalla biaxial BX 1100.
5.1.4 Resumen del disefio de espesores de los tres sectores

En la figura 73 se aprecia que se aplicé geomalla biaxial en los sectores
I'y 1ll, mientras que en el sector Il no fue necesario su aplicacion por tener

subrasante de buena calidad.

0.15m
0.15m

0.30 m
SECTOR | SECTOR 11 SECTOR 111l
GEOMALLA SIN GEOMALLA GEOMALLA
BX 1100 ) BX 1100
= Relleno granular Afirmado

Figura 73: Disefio del pavimento con aplicacion de geomalla BX 1100.

Fuente: Elaboracion propia.

157



5.2 Disefio de espesores con geomalla triaxial
5.2.1 Célculo de espesores del sector | (Km 0+000 — Km 1+500)

En la tabla 67 se presentan los espesores calculados en el disefio, los
cuales se aproximan por razones constructivas, obteniéndose asi los
espesores adoptados de relleno granular y afirmado del sector |I.

Tabla 67: Resumen de espesores calculados y adoptados del sector 1.

. L Disefio de Espesor Espesor
Tipo de disefio
espesores calculado | adoptado
Disefio Afirmado 0.13 m 0.15m
tradicional Relleno granular 0.58 m 0.60 m
TX 140 Relleno granular 0.30 m 0.30 m

Fuente: Elaboracion propia.
Los espesores de relleno granular y afirmado con la aplicacién de
geomalla triaxial comparado con el disefio tradicional se representan

graficamente en la figura 74.

Disefio de espesores

0.15m

0.15m

TRADICIONAL GEOMALLA TX 140

TIPO DE DISENO
m Relleno granular (m) = Afirmado (m)

Figura 74: Disefio tradicional vs disefio con geomalla TX 140 del sector I.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién: En el sector | el espesor de afirmado es constante con o
sin la aplicacién de una geomalla, la diferencia esta en el espesor de
relleno granular, el cual se reduce en 30 cm con la aplicacion de la
geomalla triaxial TX 140.
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5.2.2 Disefio de espesores del sector Il (Km 1+500 — Km 3+000)
En el sector Il por su calidad de suelo regular no requirié de reforzamiento
de subrasante por lo que solo se disefié el espesor de afirmado como

superficie de rodadura con el método NAASRA, sugerido por el Manual

de Suelos y Pavimentos del MTC, como se muestra en la tabla 68.

Tabla 68: Resumen de espesores calculados y adoptados del sector II.

. C Disefio de Espesor Espesor
Tipo de disefio
espesores calculado | adoptado
Disefio Afirmado 0.29m 0.30m
tradicional Relleno granular - -
Fuente: Elaboracion propia.
Disefio de espesores
0.30 m
TRADICIONAL
Afirmado TIPO DE DI

Figura 75: Disefio del pavimento del sector 1.

Fuente: Elaboracion propia.
5.2.3 Disefio de espesores del sector Il (Km 3+000 — Km 5+000)

En la tabla 69 se presentan los espesores calculados en el disefio, los
cuales se aproximan por razones constructivas, obteniéndose asi los
espesores adoptados de relleno granular y afirmado del sector lll.

Tabla 69: Resumen de espesores calculados y adoptados del sector lll.

. o Disefio de Espesor Espesor
Tipo de disefio
espesores calculado | adoptado
Disefio Afirmado 0.13m 0.15m
tradicional Relleno granular 0.55m 0.55m
TX 140 Relleno granular 0.27 m 0.30 m

Fuente: Elaboracion propia.
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Los espesores de relleno granular y afirmado con la aplicacién de
geomalla triaxial comparado con el disefio tradicional, para el sector llI,
se representan graficamente en la figura 76.

Disefio de espesores

0.15m

0.15m

TRADICIONAL GEOMALLA TX 140
TIPO DE DISENO
m Relleno granular (m) © Afirmado (m)
Figura 76: Disefio tradicional vs disefio con geomalla TX 140 del sector Ill.
Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacién: En el sector Il el espesor de afirmado es constante con
o sin la aplicacién de una geomalla, la diferencia est4 en el espesor de
relleno granular, el cual se reduce en 25 cm con la aplicacion de la
geomalla triaxial TX 140.

5.2.4 Resumen del disefio de espesores de los tres sectores
En la figura 77 se aprecia que se aplico geomalla triaxial en los sectores
I'y 1ll, mientras que en el sector Il no fue necesario su aplicacion por tener

subrasante de buena calidad.

0.15m 0.15m

0.30m
SECTOR | SECTOR 11 SECTOR Il
GEOMALLA SIN GEOMALLA GEOMALLA
TX 140 TX 140
= Relleno granular Afirmado

Figura 77: Disefio del pavimento con aplicacién de geomalla TX 140.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3 Disefio de espesores con geotextil tejido
5.3.1 Célculo de espesores del sector | (Km 0+000 — Km 1+500)

En la tabla 70 se presentan los espesores calculados en el disefio, los
cuales se aproximan por razones constructivas, obteniéndose asi los
espesores adoptados de relleno granular y afirmado del sector |I.

Tabla 70: Resumen de espesores calculados y adoptados del sector 1.

. L Disefio de Espesor Espesor
Tipo de disefio
espesores calculado | adoptado
Disefio Afirmado 0.13m 0.15m
tradicional Relleno granular 0.58 m 0.60 m
Geotextil tejido | Afirmado 0.13m 0.15m
TR 4000 Relleno granular 0.44m 0.45m

Fuente: Elaboracion propia.
Los espesores de relleno granular y afirmado con la aplicacién de
geotextil tejido comparado con el disefio tradicional se representan

graficamente en la figura 78.

DISENO DE ESPESORES

0.15m

0.15m

TRADICIONAL GEOTEXTIL TR 4000

TIPO DE DISENO
= Relleno granular (m) ~ Afirmado (m)

Figura 78: Disefio tradicional vs disefio con geotextil TR 4000 del sector I.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En el sector | el espesor de afirmado es constante con o
sin la aplicacién de un geotextil tejido, la diferencia esta en el espesor de
relleno granular, el cual se reduce en 15 cm con la aplicaciéon del geotextil
tejido TR 4000.
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5.3.2 Disefio de espesores del sector Il (Km 1+500 — Km 3+000)
En el sector Il por su calidad de suelo regular no requirié de reforzamiento
de subrasante por lo que solo se disefié el espesor de afirmado como

superficie de rodadura con el método NAASRA, sugerido por el Manual

de Suelos y Pavimentos del MTC, como se muestra en la tabla 71.

Tabla 71: Resumen de espesores calculados y adoptados del sector Il.

. C Disefio de Espesor Espesor
Tipo de disefio
espesores calculado | adoptado
Disefio Afirmado 0.29m 0.30m
tradicional Relleno granular - -
Fuente: Elaboracion propia.
Disefio de espesores
0.30 m
TRADICIONAL
Afirmado TIPO DE DI

Figura 79: Disefio del pavimento del sector Il.

Fuente: Elaboracion propia.
5.3.3 Disefio de espesores del sector Il (Km 3+000 — Km 5+000)

En la tabla 72 se presentan los espesores calculados en el disefio, los
cuales se aproximan por razones constructivas, obteniéndose asi los
espesores adoptados de relleno granular y afirmado del sector lll.

Tabla 72: Resumen de espesores calculados y adoptados del sector lIl.

. o Disefio de Espesor Espesor
Tipo de disefio
espesores calculado | adoptado
Disefio Afirmado 0.13m 0.15m
tradicional Relleno granular 0.55m 0.55m
TR 4000 Relleno granular 0.41m 0.45m

Fuente: Elaboracion propia.
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Los espesores de relleno granular y afirmado con la aplicacion del
geotextil tejido comparado con el disefio tradicional, para el sector I, se
representan graficamente en la figura 80.

Diseiio de espesores

0.15m
0.15m

TRADICIONAL GEOTEXTIL TR 4000
TIPO DE DISENO
m Relleno granular (m) ~ Afirmado (m)
Figura 80: Disefio tradicional vs disefio con geotextil TR 4000 del sector .
Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion: En el sector Il el espesor de afirmado es constante con
o sin la aplicacion de un geotextil, la diferencia esta en el espesor de
relleno granular, el cual se reduce en 10 cm con la aplicacion del geotextil
tejido TR 4000.
5.3.4 Resumen del disefio de espesores de los tres sectores
En la figura 81 se aprecia que se aplico geotextil tejido en los sectores |
y lll, mientras que en el sector Il no fue necesario su aplicacion por tener
subrasante de buena calidad.

Disefio de espesores

0.15m 0.15m

0.30m
SECTOR | SECTOR 1l SECTOR Il1
GEOTEXTIL SIN GEOTEXTIL GEOTEXTIL
TR 4000 TR 4000

m Relleno granular + Afirmado

Figura 81: Disefio del pavimento con aplicacién de geotextil TR 4000.

Fuente: Elaboracion propia.

163



CAPITULO VI : DISCUSION
6.1 Contrastaciéon de hipétesis

Hipotesis especifica 1

“La aplicacion de geomalla biaxial reduce en un 25% el espesor del
pavimento del tramo Km 0+000 al Km 5+000 de la carretera Santa Rosa
-Puerto Churo, ubicado en el distrito de Pion, provincia de Chota,
departamento de Cajamarca’.

La hipétesis planteada es valida porque los porcentajes de reduccion de
espesores de relleno granular en los sectores | y I, que fue en donde se
aplicé una geomalla biaxial en el disefio, son superiores al porcentaje de

reduccion tentativo de la hipotesis, tal como se muestra en la figura 82.

Reduccion de espesores con geomalla
biaxial

40%

36%

33%
——

30%

25%

20%

Reduccién (%)

10%

0%

I Hipotesis = Sector | = Sector I

Figura 82: Disefio de espesores de todos los sectores.
Fuente: Elaboracion propia.
Se aprecia en la figura 82 que con la aplicacién de una geomalla biaxial
BX 1100 en los sectores | y lll, se obtiene una reduccion de espesores
del 33% y 36% respectivamente, los cuales son superiores al 25% que
fue el propuesto en la hipotesis especifica. Cabe indicar que el sector Il
no se analizé el porcentaje de reduccién, porque en él no fue necesario

la aplicacion de una geomalla biaxial.
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Hipotesis especifica 2

“La aplicacion de geomalla triaxial reduce en un 35% el espesor del
pavimento del tramo Km 0+000 al Km 5+000 de la carretera Santa Rosa
- Puerto Churo, ubicado en el distrito de Pion, provincia de Chota,
departamento de Cajamarca”.

La hipotesis especifica es valida, ya que los porcentajes de reduccion de
espesores de relleno granular en los sectores en donde se aplico la
geomalla triaxial (sectores | y lll), son superiores al porcentaje de

reduccion planteado en la hipotesis, como se demuestra en la figura 83.

Reduccién de espesores con geomalla
triaxial

50%
50%

45%

40%

30%

Reduccién (%)

20%

10%

0%
& Hipotesis = Sector | = Sector Il

Figura 83: Disefio de espesores de todos los sectores.
Fuente: Elaboracion propia.
Se muestra en la figura 83 que con la aplicacion de una geomalla triaxial
TX 140 se obtiene porcentajes de reduccién de espesores de material
granular del 50% y 45% en aquellos sectores reforzados | y Il
respectivamente, dichos porcentajes de reduccién superan al porcentaje
estimado en la hip6tesis especifica que fue el 35%. En cuanto al sector |l

no se aplic6 geomalla triaxial por lo que, no se obtuvo un porcentaje de
reduccion.
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Hipotesis especifica 3
“La aplicacion de geotextil tejido reduce en un 15% el espesor del
pavimento del tramo Km 0+000 al Km 5+000 de la carretera Santa Rosa

- Puerto Churo, ubicado en el distrito de Pién, provincia de Chota,
departamento de Cajamarca”.

Segun los resultados de esta investigacion la hipétesis planteada es
véalida, debido a que la reduccién de espesores con la aplicacion de un
geotextil tejido es superior a lo propuesto en la hip6tesis, en aquellos
sectores en donde fue necesario la aplicacion de este tipo de
geosintético, como se muestra en la figura 84.

Reduccién de espesores con geotextil tejido
25%

25%
0

20% 18%

15%

10%

Reduccién (%)

5%

0%
& Hipotesis = Sector | = Sector Il

Figura 84: Disefio de espesores de todos los sectores.
Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 84, se aprecia que con la aplicacion de un geotextil tejido TR
4000 en los sectores 1y lll, se obtiene una reduccion de espesores del
25% y 18% respectivamente, los cuales son superiores al 15% que fue
el porcentaje tentativo de la hipétesis especifica. Ademas, en el sector Il
no se analizé el porcentaje de reduccion, porque en él no fue necesario
la aplicacién de un geotextil tejido.
6.2 Comparacion con otras investigaciones

Silva (2016), encontr6 una reduccion de espesores con aplicacion de
geomalla triaxial TX 140 del 54%, el cual es un porcentaje parecido a lo

encontrado en esta investigacion con ese tipo de geomalla.
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Melgarejo (2014), utiliz6 varios tipos de geosintéticos entre los cuales
estdn los empleados en esta investigacion, cuyos resultados son
similares a los obtenidos en este trabajo. Melgarejo (2014) encontr6 una
reduccion con geotextil tejido TR 4000 del 22%, en el caso de geomalla
P-BX11 alrededor del 29%, mientras que para las geomallas TX 140 se
obtuvo una optimizacion de recursos del 37%, por otro lado el espesor

de afirmado fue de 20 cm para todos los casos.

Los porcentajes de ahorro encontrado por Davilay Gomez (2018), Mera
(2017), Orrego (2014), son del 38.46%, 39.2% y 50% respectivamente,
los cuales guardan relacion con lo obtenido en este proyecto. Las
diferencias que pueda haber se deben a los diferentes porcentajes de
CBR que se cuenta en cada investigacion en particular.
6.3 Analisis econdémico

En los sectores | y lll que fue en donde se empled geosintéticos, se
observa que existe ahorro econdmico respecto al método tradicional,
destacando la geomalla TX 140, con la que se obtuvo mayor ahorro
economico como se puede ver el gréfico 85.

Tabla 73: Andlisis de costos en las partidas involucradas.

Tipo de disefio Sector | Sector Il
Tradicional S/.314,192.98 |S/.384,013.64
Geomalla BX 1100 |S/.275,097.19|S/.331,885.92
Geomalla TX 140 |S/.242,749.49 |S/.323,665.99

Geotextil TR 4000 |S/.320,936.78|S/.427,915.71
Fuente: Elaboracién propia.

Ahorro econémico
22.74%

15.71%
12.44% 13.57%

AHORRO SECTOR! | AHORRO SECTOR I
-2.15%

-11.43%
GEOMALLA BX 1100 = GEOMALLA TX 140 = GEOTEXTIL TR 4000

Figura 85: Porcentaje de ahorro econémico de los sectores | y 11l
Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

1. Los espesores de relleno granular con la aplicacion de la geomalla biaxial
BX 1100 en el sector | y Ill fueron de 40 cm y 35 cm respectivamente,
ademas para ambos sectores el espesor de afirmado es de 15 cm; para
el sector Il no fue necesario el empleo de una geomalla, por lo que solo
consta de una capa de afirmado como superficie de rodadura de 30 cm.
Es por ello, que en los sectores donde fue necesario el reforzamiento de
la subrasante, la geomalla biaxial influyé en la reduccion de espesores del
pavimento de la carretera. Es asi que, en sector | se obtuvo una reduccion
de espesor de relleno granular del 33% y en el sector Il una reduccion del

36%, respecto a los métodos tradicionales.

2. Mediante la aplicacion de la geomalla triaxial TX 140 se obtuvieron
espesores de relleno granular de 30 cm y espesor de afirmado de 15 cm
en los sectores | y lll, en el caso del sector Il no fue necesario la utilizacion
de este tipo de geosintético por lo que Unicamente consta de una capa de
afirmado como superficie de rodadura de 30 cm de espesor. Entonces se
concluye, que la geomalla triaxial produjo una reduccion de espesores del
50% y 45% en los sectores | y lll respectivamente. Con este tipo de

geosintético se obtuvo el mayor porcentaje de ahorro de material granular.

3. El geotextil tejido TR 4000 produjo espesores de relleno granular y
afirmado de 45 cm y 15 cm respectivamente en los sectores | y llI,
mientras que en el sector Il se tiene Unicamente un espesor de afirmado
de 30 cm ya que no se aplicé ningun tipo de geosintético. El geotextil tejido
en cuestion causo una reduccion de espesores del 25% en el sector | y

18% en el sector lll, siendo estos los porcentajes mas bajos obtenidos.

4. Del analisis de costos se determind que la geomalla triaxial TX 140 es la
mas apropiada para este proyecto, ya que brinda un mejor
comportamiento estructural, permitiendo una disminucion de espesores
que se traduce en un ahorro economico del 22.74% y 15.71% en los
tramos | y Il respectivamente, por lo que se deduce que su aplicaciéon en
la carretera Santa Rosa — Puerto churo, es técnica y econdmicamente

viable.
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RECOMENDACIONES

Realizar de manera adecuada los estudios basicos preliminares, ya que
estos permiten caracterizar la zona de trabajo como su tipo de topografia,
tipo de suelo, hidrologia, ademéas del estudio de trafico que son

parametros necesarios para el disefio de carreteras.

Identificar las caracteristicas mas importantes del terreno para desarrollar

el alineamiento horizontal, evitando redisefios innecesarios.

Utilizar geosintéticos cuando se tienen CBR pobres o inadecuados es
decir menores al 6%, ya que son suelos que necesitan algun tipo de

estabilizacion ya sea de refuerzo y/o separacion.

Emplear geomallas cuando se tiene CBR<3% y geotextiles cuando se
tiene CBR entre 3%y 10%, siempre y cuando se determine el tipo de suelo

para ver su pertinencia de cada uno de ellos.

Verificar el criterio de separacion cuando se utiliza geomalla para evaluar
si requiere o0 no adicionarle un geotextil de separacion, para evitar que el

material granular se contamine con las particulas finas de la subrasante.

Realizar el analisis de costos del uso de geosintéticos respecto a las
soluciones tradicionales para evaluar la pertinencia de su utilizacion, de

tal manera que permita definir cual de las alternativas es mas rentable.

Elaborar el disefio de espesores de la carretera con los diversos softwares
brindados por las empresas del rubro de geosintéticos, para poder

corroborarlos con los espesores calculados.

Utilizar geosintéticos en carreteras con suelos blandos, ya que permite
ahorros considerables de material que deriva en menor mano de obra,
menor empleo de maquinaria, menores tiempos de ejecucion, menores

efectos negativos al medio ambiente.
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TITULO DE LA INVESTIGACION:

USMP

SAN MARTTI\J DE PORRES

ANEXO I: MATRIZ DE CONSISTENCIA

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO CHURO
UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

ELABORADO POR:

CORONEL TENORIO RONY HELI

HOYOS ESTELA OSNAR

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

PROBLEMA PRINCIPAL

;jCual es la influencia de la
aplicaciébn de geosintéticos en el
disefio del tramo Km 0+000 al Km
5+000 de la carretera Santa Rosa -
Puerto Churo, ubicado en el distrito
de Pién, provincia de Chota,
departamento de Cajamarca?

OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia de la
aplicacion de geosintéticos en el
disefio del tramo Km 0+000 al Km
5+000 de la carretera Santa Rosa -
Puerto Churo, ubicado en el distrito
de Pion, provincia de Chota,
departamento de Cajamarca.

HIPOTESIS PRINCIPAL

La aplicacion de geosintéticos
optimiza el disefio del tramo Km
0+000 hasta Km 5+000 de la
carretera Santa Rosa -Puerto
Churo, ubicada en el distrito de
Pion, provincia de Chota,
departamento de Cajamarca.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢Cual es la influencia de Ia
aplicacion de geomalla biaxial en
el disefio de espesor del pavimento
del tramo Km 0+000 al Km 5+000
de la carretera Santa Rosa - Puerto
Churo, ubicado en el distrito de
Pion,  provincia de  Chota,
departamento de Cajamarca?

;Cual es la influencia de la
aplicacion de geomalla triaxial en
el disefio de espesor del pavimento
del tramo Km 0+000 al Km 5+000
de la carretera Santa Rosa - Puerto
Churo, ubicado en el distrito de
Pién, provincia de  Chota,
departamento de Cajamarca?

;jCual es la influencia de la
aplicacion de geotextil tejido en
el disefio de espesor del pavimento
del tramo Km 0+000 al Km 5+000
de la carretera Santa Rosa - Puerto
Churo, ubicado en el distrito de
Pién, provincia de  Chota,
departamento de Cajamarca?

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la influencia de la
aplicacion de geomalla biaxial en
el disefio de espesor del pavimento
del tramo Km 0+000 al Km 5+000
de la carretera Santa Rosa -Puerto
Churo, ubicado en el distrito de
Pion, provinciaa de  Chota,
departamento de Cajamarca.

Determinar la influencia de la
aplicacion de geomalla triaxial en
el disefio de espesor del pavimento
del tramo Km 0+000 al Km 5+000
de la carretera Santa Rosa -Puerto
Churo, ubicado en el distrito de
Pidn, provincia  de Chota,
departamento de Cajamarca.

Determinar la influencia de la
aplicacion de geotextil tejido enel
disefio de espesor del pavimento
del tramo Km 0+000 al Km 5+000
de la carretera Santa Rosa -Puerto
Churo, ubicado en el distrito de
Pién, provincia  de Chota,
departamento de Cajamarca.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

La aplicacibn de geomalla
biaxial reduce en un 25% el
espesor del pavimento del tramo
Km 0+000 hasta Km 5+000 de la
carretera Santa Rosa -Puerto
Churo, ubicada en el distrito de
Pion, provincia de Chota,
departamento de Cajamarca.

La aplicacion de geomalla
triaxial reduce en un 35% el
espesor del pavimento del tramo
Km 0+000 hasta Km 5+000 de la
carretera Santa Rosa -Puerto
Churo, ubicada en el distrito de
Pi6n, provincia de Chota,
departamento de Cajamarca.

La aplicacion de geotextil tejido
reduce en un 15% el espesor del
pavimento del tramo Km 0+000
hasta Km 5+000 de la carretera
Santa Rosa -Puerto Churo,
ubicada en el distrito de Pidn,
provincia de Chota, departamento
de Cajamarca.

DIMENSIONES

INDICADORES

- Caracteristicas
geomeétricas.

Geomalla - Integridad estructural.
biaxial | prapilidad.
- Resistencia.
. - Caracteristicas
Variable geomeétricas
Independiente Geomalla '
triaxial - Integridad estructural.
Geosinteéticos - Durabilidad.
- Resistencia.
- Propiedades
mecanicas.
Geotextil | . propiedades
tejido hidraulicas.
- Propiedades fisicas.
Variable -Espesor  de  relleno
Dependiente Disefio de | granular.
espesor del
Disefio de la pavimento ]
carretera - Espesor de afirmado.

DISENO

Cuasi — experimental
Se manipula la variable independiente para
determinar su efecto en la variable dependiente.

Aplicado
Se aplica a casos
problemas.

reales para solucionar

Descriptivo
Se describen las caracteristicas de las variables.

MUESTRA

Tramo km 0+000 al km 5+000 de la carretera
Santa Rosa - Puerto Churo del distrito de Pion,
provincia de Chota, departamento de Cajamarca.

INSTRUMENTOS

- Validacién externa

- Observacién

- Fichas técnicas

- Hojas de calculo.

- Softwares (Civil 3D, AASHTO 93)

- Normas nacionales e internacionales (M288,
AASHTO, MTC)

PROCEDIMIENTO

- Recopilacidn de la informacion en campo.

- Realizacion de ensayos en laboratorio.

- Procesamiento de la informacién en gabinete.

- Disefio del espesor de material granular y
afirmado con el método Giroud - Han y NAASRA
respectivamente.

- Andlisis de resultados para determinar su
influencia.
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ANEXO II: VALIDACION EXTERNA

USMP
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SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ENCUESTA PARA EL DIAGRAMA CAUSA EFECTO

PROBLEMA: Poca vida util de la carretera Santa Rosa — Puerto Churo del

distrito de Pion, provincia de Chota, departamento de Cajamarca.

CAUSAS

1. METODOS
No Difraddos pece Exvlades,
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2. MATERIALES
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3. MEDIO AMBIENTE ) _ ' -
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4. MEDIO DE CONTROL
NO Consy CQ_;_c—e-C{ o) ‘D*D( [C\S E:\’!\ Ao_eles &CQC\‘)(‘JV_{QS\

5. MANO DE OBRA

glm’ GRII?C«C( ‘/[n Cl(:n"‘)

6. MAQUINARIAS Y EQUIPOS
No l)lﬁvno/u)/a/cg en b 2.
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FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

ENCUESTA PARA EL DIAGRAMA CAUSA EFECTO

PROBLEMA: Poca vida atil de la carretera Santa Rosa — Puerto Churo del

distrito de Pién, provincia de Chota, departamento de Cajamarca.
CAUSAS

1. METODOS

Jer Lw{jum{vgqa.‘ Aerice b oo 1,
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2. MATERIALES
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v,&jcpw{: .

3. MEDIO AMBIENTE _
el yuochy combride  on Pk vandl il o0 deiks
o Wﬁma} /l-qu € s g own L
A Jo ihe, J
AQW (A .-1-1/;.:..1. m/u.-u:fm a. é,.éq,,éj,:_m‘,,z;
sy Lo oy ded oln Sk ani .
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4. MEDIO DE CONTROL
ZaJ pne o2l @MT / ociw;n Fry OILUL/
vol fPr*— he csy W/A/(/ Ay J’}AQ]lCWCJ .
,Llw"l*"’a
Loy waﬁ Talag Uls ot ﬂ/w/{oo(ew/;
qu/J W//vv\ ey odue o Mo vRin e
WM/ w\f‘ea\,-mﬁtd~¢’( A ‘)LVMGH)I‘\G-M,‘,,“,Z:

5. MANO DE OBRA
[o oy cb obhe Abe Lec o5 fuca b5e ol
‘,Aél"v a Qe Ao Fecrvncar Lic Ols  foy <
Lo e eveaca dhbe oy pege| e Lict.
P2 c;,lM,( = Wiﬂﬂfe'lérwJ%mc,umq Le J=
T

6. MAQUINARIAS Y EQUIPOS
T;mw’k«uﬂa Lo d;rw/V) 5 e Gpa b & |
m/:u Sy ,.Z—, cclicue ola qw T Qte\;\:u,\
P tm}cwwo/ oitil Lsaiitess fr A e
01/\0'0-\ olr ooy WQ/V\ULIK-‘
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ING - b $een Cugune Feonve M=
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ENCUESTA PARA EL DIAGRAMA CAUSA EFECTO

PROBLEMA: Poca vida Util de la carretera Santa Rosa — Puerto Churo del
distrito de Pién, provincia de Chota, departamento de Cajamarca.

CAUSAS

1. METODOS
- f’mm Mw{f[m_s gt V16 Aigedt e Egbw-ﬁ _ r.'-‘q,“!:dizfzwlf&j
e ol Adiwms i o M’Wﬁfﬂffaﬂ_

2. MATERIALES
- Gunda de malpnidden  iddnucn Qe respendan  al dineins

L.{ a ﬂﬂ_ %qufﬂghﬁjﬂhf "-{2 gﬂ’L Uﬂ;hnu-(:ﬁ’? el ﬂ/ﬁ TM
he ,ru,mrmﬂ anle i mmwm

3. MEDIO AMBIENTE
— Llos MDJ&S 'bu-_:ffamaiﬁt AUl wn-m :,wr?t?dﬁ ﬁf«?d 4 VI
1 J MELE cr,mlfr;kp:‘-?

182



4, MEDIO DE CONTROL
- Tlpla J"-’ﬁ_ﬂ‘.:‘.-"tu-'ﬂa'c;"r dt far tamilinan cunndS pe pilan Lz,[lﬂ;:“:f,}a,‘,dy_
- o s mwgl.‘*,ﬁm . nevmen odtableciday fava cavilone”

5. MANO DE OBRA
.-F&,HA JE (ﬂfk?u.(aaﬁ“} (;t? :35;1m?;‘f ?:,d qu,fh;;-f{ feq m.ﬂ[ Lﬁ. g_",ﬁ,l’.!-’.d!’?u? _

6. MAQUINARIAS Y EQUIPOS
- fults do_ailifiaapion o catibnauim de lor squipos
b _J i

\ //{’-—\_.,- éwfrf’? "'1'1"--,_{-_
EEG <P S0/
ING® Chviie__
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SAN MARTIN DE PDRR[S

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ENCUESTA PARA EL DIAGRAMA CAUSA EFECTO

PROBLEMA: Poca vida til de la carretera Santa Rosa — Puerto Churo del
distrito de Pidn, provincia de Chota, departamento de Cajamarca.

CAUSAS

1. METODOS
-£f fornid Hot Juet dnean qu{A-"l Ao cvadpidicon So rdieve ;’ap%&
divia, adivi dadee mmmau c{.f,mn%fr/t s wnllrvania. « ;favifzwl 3
'-"J‘,&‘L de digisn aﬁf;&uvibt gut L a;ufjtﬂ a far mﬂmam Tipican
Ll ﬂd{ﬁfﬂ‘? Amde rzene’ac 2at o WM (oo ;,,awif& gy
Q{'L_ﬁnwma«fct —}m&,ﬁ pmnmﬁa it jeramials Lo pi}:zaw/?ﬁ-a
{frar“_tﬂamezifﬂ le dnan sl qcorden |

2. MATERIALES
- f-rjr..-dmt. Veden  Ipt wriﬂu}fi-? Ao ,a,.c:frwlii?? ole czm'fexwt. PN
M&WC’E’L [0 .-_‘,?q.-L g}i':\"m el &{%dlajﬂ q;vff;b’L ,—yﬁ-"l au‘l-'zlfl'}.f]

[l
o ne caviiledod 19 noiiidadd s fan WM&?R@&M& dovnican .

3. MEDIO AMBIENTE
-la pdnaccon di fn &ﬂmm gona e ’L‘F& de dmar e a
regun  ydiwant m«fd’ﬁmﬂfm f,iIE Towleds- 9 movimizals el
h;,ww o far pofamen ebian gut deltn pen delordaws, Te
rf’mxkrmr’m pana_ns zﬁ’mjwt, "ol medio_ambivts( Vegrtueiin,
ainf, zzz}wc_ Y pﬂwm ezfax&uu] egaily fla J;zmaaﬂ Ae fau’l

ohact)
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4, MEDIO DE CONTROL
dos vdgdin g Traladan o wilmida dade o ilenan

ﬂ‘.{(":zm %\ c}’fé(célrﬂ’ﬁ?%'é &&Jﬁ;ﬁ.’t (=3 E&‘M At Ev,-'f‘m Wc{m

do midiiabin accidedtil & oifaumgnacin Ll ahe

- los procaen WMFM deben oifan debedamaile jmuﬁjmf:&

medi avil fzwim. A coiied do abidad ot (BR pasctar  sitic

o1 .

5. MANO DE OBRA
*ﬂ.(ﬂ ,:,k?yﬁ.uwa'a_ d::f ;Etamm:ﬁ.f .::rf.lflflw‘- égaarm Me ‘f,,"& ol M

- foee inedlive gt oA ,uwwof vt ;mdfu'_

6. MAQUINARIAS Y EQUIPOS

- Lscaraa uvisicoat. Yeonican do e maguinaria puada peta ol
fipe dy _Mcﬁ-f(f.ﬂ M dvan.

- bqeigor qut pp complittn g vida pzfxif;} Gt pigltun el
mrfﬁ@ wm_obha

o i

g IRMA

cip 62317
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SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ENCUESTA PARA EL DIAGRAMA CAUSA EFECTO

PROBLEMA: Poca vida util de la camretera Santa Rosa — Puerto Churo del
distrito de Pion, provincia de Chota, departamento de Cajamarca.

CAUSAS

1. METODOS
VENCIENTES  PARALETAOS DE DIEAD PadA
LA ApucAceon DEL AIETOdD  AASHTIOD v PO

2. MATERIALES
NTe - : s (A

©S PeciFlcAGoNES  TEelic AY DN A LUEL DO
COoH LA E.G- 201,

3. MEDIO AMBIENTE
- roN D PtAn B VAUON
DonAanTE L DPnoceso copsSTABCTINDG , PRSP .
YAupo el MEDO A MBYENTE.

186



4. MEDIO DE CONTROL
fESERVAR.  TL MEDID PruRrenT= B4 L
nePEneENTE AL SO0 ARy AQUA |

L =n

5. MANO DE OBRA
ontizarz MANe pe Ofs CaUuPICADA

6. MAQUINARIAS Y EQUIPOS

QUE comPLAN  L0S BSTANDANES !\Pnunrmo
DE ?EHDH@:F‘H‘Tﬂ) cOH ONA NIDA
Teamome A A e ceDTA RLE

\

T

GNP RE
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FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ENCUESTA A EXPERTOS

TITULO DE LA TESIS: “APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISERO
DEL PAVIMENTO DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO CHURO

EN LA PROGRESIVA KM 04000 AL KM 5+000 DEL DISTRITO DE PION -
CHOTA - CAJAMARCA".

A. DATOS DEL ENCUESTADO

Nombre del encuestado: Wf‘?lb’ nEmnn ITM{ Q,-,Wm s{c-ﬂr v ol

Profesién: j{ a6 P Band C?H»f? -

Lugar donde labora: goé:'mm Z—)-Pjrmxf/ Zq‘thé&r;fﬁffﬁ‘-

B. CUESTIONARIO

1. ¢Qué opina sobre el tema de tesis elegido?
& wna lmpy)zawlé q;{, Eﬂf/w;c_
j—qumfp_j 4 ﬂua-l-r- G5 LA 7;9-4-#“5\. ol v Bad
1o movemr ok pl chsiio oA palowsnds

/aﬁ}—ﬁwﬁx\? M—-“"-‘l}UHJ Corn e 0 Ay '5"'!1’ A“"Cf""
Y - 7

PR e

2, ;Qué tan importante considera usted el tema elegido?
ot i,r-: ftc:a-f_ﬁ 7;'-- (2 jg». {M'{%&U{: &
7 T
ﬂc;MJFfﬂ‘” ﬁ?wf ef V o o r.’.':wjmfp }Crcuz
u«f;uuﬂ L vodh Lo e, A (o L.:UM“
Gie /‘MWS—Oi “L‘-flé’*'{f
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3. ;Qué posibles beneficios o utilidades producira? A quién
beneficiara el tema seleccionado?

Pyvmeye wasek {)pl—-ucj{ca'c- yel _on &/aé.&:@ ol
4?/{‘{:4&/4..; Awsso 2] Fewn<c Etle doinon A
Catrat WM}% Gjmh’“pfdt-lé/tfé#ﬂj

Ifmjﬂc‘f{ﬁj Lo S’r_:}uq_f ch  palt "’1'/"“‘ f"J el
ﬁ}o C?"%"z-\

4, ; Qué tanto se sabe sobre el tema elegido?
A v enn T £ e~ it-qclrwkm"’a«(.d..
A snto b Sroptehe) episfon wwply
Alsmoy My ciod oo Fre ek _cecte

mahﬂﬂwuw%mw .::.R/aylpcw;
A pecno,

C. RECOMENDACIONES

- Hacry /Lﬁ ﬁai/{,u/“:n Cow a// Tta /f:bvfimfﬁvﬁ"ft
.f,o-::- Pl Lo wpuenie) oL =2 le lesis & -
Mfﬂﬂ Le ‘-"‘-"‘1[0]"1444-:':1"*4 el

._E'/g:;.,v tqa ri)-a.u,p . Ay Mo Clota &ty t47e 142

5-"t?w' b & c:l,rrfo-wf&{j% [rere. L@ coleinmeote
i?fv‘fﬂ\faﬁa.ch otn t{G JLCG‘*"“T*‘“—"

FIRMA DEL ENCUESTADO
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_ _ _ - | FACULTAD DE
SAN MARTIN DE PORRES

INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ENCUESTA A EXPERTOS

TiTULO DE LA TESIS: "APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO
DEL PAVIMENTO DE LA CARRETERA SANTA ROSA — PUERTO CHURO

EN LA PROGRESIVA KM 0+000 AL KM 5+000 DEL DISTRITO DE PION —
CHOTA — CAJAMARCA".

A. DATOS DEL ENCUESTADO

Nombre del encuestado: MeEDzatO LIZARZAGURL TEATHEL

Profesion: NGENIERZO CIVIL

Lugar donde labora: _“ = MP - T

B. CUESTIONARIO

1. ¢Qué opina sobre el tema de tesis elegido?
=S Uk TErMae e TeEmsepollo ANTE La

PRobBlEMaTICA P ol Th = VIAS  LAS

Foli= o2 VEREs TSOsTerlsile= ol 10
APcerTES T3 lon TED\STRS

2. ¢Qué tan importante considera usted el tema elegido?
e tense. ool Do e PEALl Zaed=
SE EcorlotFa  EL Peo YemcTo AT
Lo Pooce==0s  Con=ThRuc TINOS PiH —
DICIOMALES  ~ UNA SOsTENIRSI LI DaD
ANTE o= PeoRleMas, e DISTO0
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3. ¢Qué posibles beneficios o utilidades producira? ¢A quién
beneficiara el tema seleccionado?

OE BPEMEFICaN AMbhas PoBu A cCiowis
SE TIENE TeAaMsSITAEILIOAD

5o o GFGETI}H'I.T:L:;D A~ e hﬁ?amc_mg

T LA Lorlh TENGAN Mejoees M=Rosatos

4. ;Qué tanto se sabe sobre el tema elegido?

TPrpeie, BM EL Disods Ot (BRRETERAG

TEMGO E=Tutio= =v (GEOTECH | A
\r |_\_E

Pureio

el 7amo, Tlabs\oy D ENTIE=

C. RECOMENDACIONES ,
FEALIZAE Ui NEePd bt?_.q.ﬁr:q M SU T Tu o
T AfeoeunErRDs A Lo ColyER eI

N /z"f'?_: 4@4‘ A [~

FIRMA DEL ENCUESTADO
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FACULTAD DE
INGENTERIA Y ARQUITECTURA

5 USMP

HJ\N M.-'\RI IN [)l:' P(_)RRI.\

ENCUESTA A EXPERTOS

TITULO DE LA TESIS: “APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO
DEL PAVIMENTO DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO CHURO
EN LA PROGRESIVA KM 0+000 AL KM 5+000 DEL DISTRITO DE PION -
CHOTA - CAJAMARCA’,

A. DATOS DEL ENCUESTADO
Nombre del encuestado: Oﬁ \Qrw/ ? CS:%M' t/

Profesion: ”P Endéno @'m /

Lugar donde labora: / Derenco C/_tf{pmfm %/;Fm{é-f VE/UDTJIM/

B. CUESTIONARIO

1. ¢ Qué opina sobre el tema de tesis elegido?
el Fa glwclo 1, pore_uecrsaiip delroko o gue_ou o
Yot uisu eaiones cem condiciemes climaticas adwms. Y
hopiedades  de Jerreup imadecuado ,qua equieredd splu cumes :
nored0sas porm o disiio di s ct;rrE)!ﬁ:SIS-

2. ¢ Qué tan importante considera usted el tema elegido?
53 er;ﬂf??,ﬁ foraiy ayudau a conseval {a fsi"m;;[lam d&:f
,bau.-rv}wft? di las [Jarrffrras Imereweufaudo a5 su dumbilidad

Y wda i,
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3. ¢Qué posibles beneficios o utilidades producira? ;A quién

beneficiara el tema seleccionado?

-G aplicapin ou aarekeras top ;wﬁud&a mﬂulums su fo
2egmomico, pu fo Jeerico y ou o méwmﬁnf dibido o QUi
se reduce uctumeues de wovinuewde b diorias pgiora_el conpurtaguty
def mwmw/’o o cuankp g drtwit_, rejuerio, ‘iﬂwaofﬂ g por 1ilfimo reduce.
el iwpads de o guision de mrémo wu_las ackudades do wnshucasn realisadas.

= Los principoles fevdhoiados am los pHadores di s cauias o fo carekr _pmpue:.)'u.

4. ;Qué tanto se sabe sobre el tema elegido?
Se descpnace ) poco ol uso diarosndeticos, dibido a g fas
wniversidades dif_pai's 1o didau_puersps o respecv ; <in ﬁmfan}o
ot efps rm*ie,s % usad estas ?ecm}icw S o mas chue‘uua ade»ma:r
di rt’flfwar contiuias maf&‘maames para_wdorar su_aplicacon .

C. RECOMENDACIONES
'Roa,ﬂmr F?Lﬂ ;;w.'f&lltmr:iﬁﬂ acorde g da nﬂrmculz'm viacenod uétmiz
tJ A S deeSiao L.J.{ffqar Hornas L,f m&Edas Mﬂb’&?dﬂ?{ls mﬁmdas

Lad.tsarmffadas f1 oﬁm nus@ﬁ

77
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L~ - FACULTAD DE
SAN MARTIN DE PORRES

INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ENCUESTA A EXPERTOS

TITULO DE LA TESIS: “APLICACION DE GEOSINTETICOS EN LA
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EN LA PROGRESIVA KM 0+000 AL KM
5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO CHURO DEL
DISTRITO DE PION — CHOTA — CAJAMARCA”.

A. DATOS DEL ENCUESTADO

Nombre del encuestado: k\D Ttsley DALAZ AR PJ CAYO
Profesion: ___ MG . TNG. CA\NIL

Lugar donde labora: U N P R G’J

B. CUESTIONARIO

1. ¢Qué opina sobre el tema de tesis elegido?
Ceonsvospo (DuE €5 UNA Boewa ALTER A TWA
Yara el Duriia 09 Paviienres . B
UNA  opciol  Pect ¢SADa el e DISEND .

2. ¢ Qué tan importante considera usted el tema elegido?
€s un TRABGAYTA \NHOVAVAR epn Ln 2owa
DE P PLICACLON -

194



3. ¢Que posibles beneficios o utilidades producira? ;A quién
beneficiara el tema seleccionado?
EL PAQUETE ceTRuc 1Al  DeL 4 vi menNTo
€1 o AcfFenreds A S0 ColepTwle DE
ROMANDIRA  BATARA leos ©cDES Apes
Ce HUeHCloNALES,

4, ;Qué tanto se sabe sobre el tema elegido?

Es v TEMC No coMun en BL Dikeda  bde
']D;\ (ST = I aa-

C. RECOMENDACIONES
(Pr?r\ﬁtt.!hff Huevos LP ETODNNS  DbE B DEN
N D}‘“HME‘HM EN A 2eona  De €300
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FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA
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ENCUESTA A EXPERTOS

TITULO DE LA TESIS: “APLICACION DE GEOSINTETICOS EN LA
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EN LA PROGRESIVA KM 0+000 AL KM
5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO CHURO DEL
DISTRITO DE PION — CHOTA — CAJAMARCA”.

A. DATOS DEL ENCUESTADO

Nombre del encuestado: Avus del filan §lur Rebaga

Profesién: _Jgeniné _(}‘uf

Lugar donde labora;: Vniversided flaciondd Putrs fﬁxigf alls

B. CUESTIONARIO

1. ¢Qué opina sobre el tema de tesis elegido?
Es un ‘b,wm_ vigueolane m =} fa CGH(L;JIL% cuﬁad ,n?-d',_

dibe 121 cemoiande naaion  (Jan Lfvlﬂ(iﬁw'tirmn._ .pw{’hf'l e

anee. W dml.b a tpﬁzﬁfiw?.:m ﬂg mu.mﬁ@ L}lruiia ém'kiﬂﬁw
fombith son amilinin._amparlivge e wdn_oatit sona
vihudina  eweniond 4 fa Ma..fa For_lon teadan , r:;w,nimm!‘m
dornedhm o E\_;-n.i.{raﬂ o{r,a eila .qmdr,!,aum

2. $Qué tan importante considera usted el tema elegido?
3 onfegus_gee (e pvsvidaden diken dan a wwed de fmwfu
ki ':fmf»& A pun mmtﬂhw al  imdain ol iﬂjuﬁbm_ﬁ o ﬂq@qaﬁ}
a4 fin L.;,M m.wiu}mm g.g,u_ GMJ:hUi?vI a p@mﬁmuuv@" b:u;ft
4rﬂ££€um noncaliia Mmml e fa nealided adudd, i.& 1]

i’d nama_ de wcwwxmﬂ civid, 01 conatuonzia ol ,nmﬂ[m N

onbiding  ow reia aﬁi
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3. ;§Qué posibles beneficios o utilidades producira? ;A quién
beneficiara el tema seleccionado?

ﬁJ')ﬂ—'ing fu vida de {a glruchone ! ;maf«vmi@ Sevlng L8
{ymMa camidena .

los J::Erv,l:fudl A ineanneile « . m{ﬁquxw’l Lo Wz{
Aoqdi pe aplicania vitee mfm«l‘dé#z;ym a8 devieeiln /L:A
Eé-l'd :u':d{éq(_'

4. ;Qué tanto se sabe sobre el tema elegido?
& o s addivapais awsuu (ons ;,ﬂ-w’wmfﬂ: ALelie Ao
fa_pfincedina dol pnw s guee pn Iy Fona Lo _coitn
ne e puwian aﬁdhaﬂa/ﬁ{ﬂd Lo pealn wwm.f&z diymeca
di fiwﬂt ﬁmm’ﬁma (e _sien g e plerpa 4 4

PLFW{ J(J«é‘ fm

C. RECOMENDACIONES
M‘t e f".ﬁ{ fnf-fdzﬂ‘/cpm*ﬂ ol cneldinin L{Mﬂﬂ’?a.?;v"c?‘ )f'fi.-fua}—

P Leondiey AN (r”mﬁrﬁ-‘mumyﬁ _.f"’lafzf{fmc-@ V-4l fer :[M{‘f:tﬂ
(on rww&f& A diede (mmmmwf A ;iz,m L _pode e
fa“l bm‘fm-flt ged 4 Mfﬂm éifﬂ,vwl aq mmmi‘q qrﬂfwﬂugaﬂ
i apﬂc‘dﬂm I _ggnen gt rmfmm qu,mw? Lrchd @#ﬁmﬁﬁ{@

o b

(@A_,DEL ENCUESTADO
Cip &2
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FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA
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ENCUESTA A EXPERTOS
TITULO DE LA TESIS: “APLICACION DE GEOSINTETICOS EN LA
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EN LA PROGRESIVA KM 0+000 AL KM

5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO CHURO DEL
DISTRITO DE PION — CHOTA — CAJAMARCA”,

A. DATOS DEL ENCUESTADO

Nombre del encuestado: ?{mrtl)o _,»’jw‘rbmc ?Dgh Sﬁﬁﬁm’hL
L

Profesién: ;L*\ S entleco (ClLvi 1

Lugar donde labora: __ Urwis g i nan mhclmn[\ Pepng oz @m“(}-

B. CUESTIONARIO

1. ¢ Qué opina sobre el tema de tesis elegido?
.Jmel-a_m_q -~ -'H'_ degde e\ nwﬁn de m‘;i o ‘w"ULDﬂ‘L—ﬂJ'H'—'
Mien bo i:.r U\Bn ohl ::;.c‘l @ﬁu.MenJ‘n

. ¢Qué tan importante considera usted el tema elegido?

—Hmlﬁl"‘\k"\%‘t. HL.C_SCLE_ E( r"’: ] }\'5 C?"Q "“"‘m'{ﬁ T‘&f""‘llto
C-T_(’ me e J—«weﬁ.'iwr&{?u_m\\ E o~ L.ﬂ.-ul\{'?"\ Cialucmn

J
\ﬁh{j)\}\} g Socin\( Mmm Conpatina Pnuwefdmjn)
T e/o?frcf ﬂ.ﬂllf_cgwcfc Solocieme o ﬁodfcmcf)

ytecna

198



3. ¢Qué posibles beneficios o utilidades producira? ;A quién
beneficiara el tema seleccionado?
€A hl"‘l‘!M £ qu‘i')"tl'r' o \‘: l,m Iﬂlﬁclw‘-w L‘—“(‘mk ‘1 en
Q.&t:\m do 'lur‘:u' o ll.n l’la,gmﬂ AT = encf;-c e Zed Urc.l,
5'1 ﬂsrwf"rrn Se [hf”'ﬂ Coi™y |l'=h (Lﬂ'ncpt:nm- t':.c E%‘t\
T )
1"1~f-libr'~i"\'!m(;\ o 'T;r N[ Cee. thﬂ Vin | o g ./'{1.“_ u'\ci.lra

4. (Qué tanto se sabe sobre el tema elegido?

%t. J’l‘leﬂe._ Cone Civan I-E'_-n‘{'tj 3 E'\Icc, tSt:;'kuctqrq‘n NEs .1nr~

mlwhtaﬁ{ﬂ uf f—‘t{?itcn S 'I-'\-:t'-rb"f-'c{ S Cenrpy dnﬁcmﬁlf_c
ﬁﬂn"i cle C‘.ttmmi ~/ QUPL::.*\.

. CE O I ‘-Ln“‘\#-r oo C:.“-I Ca

C. RECOMENDACIONES

Toraa Conoci Mien fo e o J")ﬁ?ifwctfm’_fc_*‘t:m&
C>€£ oS LalniConfec e Sodfo Lﬁumﬂ Sy dﬁﬂc‘m
b !(’J‘IEJ/ \f fh‘:.'fb irn-:-a? fl?f’&rn(rnr" Sy I.!r.*".wﬁl'nﬂ,-. e m
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ANEXO IlI: CONTEO VEHICULAR

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

oPP

TRAMO DE LA CARRETI Carretera Cruce El Triunfo - Chota ESTACION Cruce El Triunfo
SENTIDO Entrada | 4w E] [S ey CODIGO DE LA ESTACION E-01
UBICACION Cruce Lonya Gde - Pto. Recodo - Distrito Pién - Provincia de g DIA Y FECHA] Lunes 13 [ 5 | 19
DIA 1
SEN Ation CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA| TI [AUTO | irdon RURALMICRQ — —
no PICK UHPANEL Combi 2E 2E 3E 4E 251/252' 2S3 [351/3S2|>=3S3 2T2 2T3 3T2 |>=3T3
i._.' i H n i :'—f‘) ﬁ‘* [, 4 L
DI\/;\;_TA & @Q 3 ) 7 G 8| ek Fh"?'g S el JREND | N ] ﬁn—* -
E 1 1 1
00-01
S 1
E 1 1
01-02
S 1 1
E 1
02-03
S 1 2
E 1 1
03-04
S 1 1 1
E 1 1 2 1 1
04-05
S 2 1 1 1
E 2 2 1 1
05-06
S 1 2 1 2
E 1 1 1 1 1
06-07
S 2 1 1
E 1
07-08
S 1
E 2 1 1
08-09
S 2 1
E 2 1
09-10
S 1 2 4 1 1
E 1
10-11
S 1
E 1 2 1
11-12
S 2 1 1 1
E 1 1 1 1
12-13
S 1 1
E 1 1 1
13-14
S 1 1
E 2 1 1
14-15
S 1
E 1
15-16
S 2 2 1 1
E 1
16-17
S 1 1
E 1
17-18
S 1
E 1 2
18-19
S 2 1
E 2 1 2
19-20
S 1 1
E 2 1 1
20-21
S 1 1 2 1
E 2
2122
S 2 1
E 1 1
22-23
S 1 2
E 1 1
23-24
S
PARCIAL] 27 40 48 4 20 0 0 0 12 9 0 0 0 (0] 0 (0} 0 0 0
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA: ING.RESPONS: SUPERV.MTC :
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MTCs. opp

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETI Carretera Cruce El Triunfo - Chota ESTACION Cruce El Triunfo
SENTIDO Entrada [ < E[  Salida _[S > CODIGO DE LA ESTACION E-01
UBICACION Cruce Lonya Gde - Pto. Recodo - Distrito Pion - Provincia de g DIA Y FECHA]  Martes 14 [ 5 [ 19
DIA 2
SEN saTion CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA nTr'_‘ AUTOuason brok UAPANEL RURAL MICRT S e |>=3E 2E | 3E | 4E 251/252| 283 |3s1/3s2|>=3S3| 2T2 | 273 | 3T2 [>=3T3
DIAGRA. e ;| Aam= e f|—=k —=h " ; ! ] ‘
VEH. &$ o g | ﬁm%ﬂ—[@'ﬁ_@ﬁﬁ_ﬁ_ gm‘!”r@m’_&’”f&“’*
E| 1 1 1 1
00-01
S 1
E 1 1
01-02
S 1 1 1
E 2
02-03
S 2 1 1
E 1 1
03-04
S 2 1 1
E 1 1 1
04-05
S 1 1 2
E 2 1 1
05-06
S 1 1 1 1 1
E 1
06-07
S 1 2
E 2 1
07-08
S 2 2 1
E 1
08-09
S 2 1
E 1
09-10
S 1 1
E| 1 2 1
10-11
S 1
E 1 1
11-12
S 1 1
E 1
12-13
S 1 1 1
E
13-14
S 1 1 1
E
14-15
S 1 1 1
E 1
15-16
S 1 1 1
E 1 1
16-17
S 1
E 1 1
17-18
S 1
E 1 1 1 1
18-19
S 1
E 1 2
19-20
S 1 1
E| 1 1 1
20-21
S 2 1
E 1
21-22
S
E 1 1
22-23
S 1
E
23-24
S
PARCIAL] 19 | 32 (44| 2 | 25| 0 | O 0 11 (12 | O 0 0 0 0 0 0 0 0

ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA: ING.RESPONS: SUPERV.MTC :
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MTCs. opp

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETI Carretera Cruce El Triunfo - Chota ESTACION Cruce El Triunfo
SENTIDO Entrada [ ¢ E[ salida [S > CODIGO DE LA ESTACION E-01
UBICACION Cruce Lonya Gde - Pto. Recodo - Distrito Pion - Provincia de g DIA Y FECHA] Miercoles 15 [ 5 [ 19
DIA 3
SEN saTion CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA nTr'_‘ AUTOwacon bick URPANEL RURAL MICRI 2 [>=3€| 2€ | 3E | 4E 251/252| 2S3 [3s1/3s2[>=3s3| 272 | 2T3 | 3T2 [>=3T3
DIAGRA. s ;| somm = f—8 =k ! ; : 1
VEH. &a& o ﬁm%‘ﬂ—[@%—qﬁﬁ_ﬁ gm‘!”"@mr&’”f&m‘h
E 1
00-01
S 1 2 1
E 1
01-02
S| 1 1 1
E| 1 1 1
02-03
S| 1 1 2 1
E| 1 1
03-04
S 1 1
E| 1 2
04-05
S 1 1 1
E 2
05-06
S 1 1 1
E| 1 3 2 1 1
06-07
S 2 2 1 1 1
E 2 1 1 1
07-08
S 1 3 1
E 2 1 1
08-09
S
E 1 2 1
09-10
S 2
E| 1 1 1
10-11
S 2 1
E 1
1112
S| 1 2 1
E 1
12-13
S| 1 2 1 1 1
E| 1 1 1
1314
S| 1 1 2 1 1
E| 2 2 3 1 1
14-15
S| 1 2 1 1
E| 1 2 1
15-16
S 1 1 1
E| 1 1 1
16-17
S
E 1 1
17-18
S| 1 1
E 1 1
18-19
S 2 1 1
E 1 2
19-20
S 1 2
E 1
20-21
S 1 1
E 1
21-22
S
E 1 1
22-23
S
E
23-24
S
PARCIAL] 29 | 37 |50 | 2 |15 | 0 | O 0 14 (11| O 0 0 0 0 0 0 0 0

ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA: ING.RESPONS: SUPERV.MTC :
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MTCs

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

oPP

TRAMO DE LA CARRETH Carretera Cruce El Triunfo - Chota ESTACION Cruce El Triunfo
SENTIDO Entrada [ gmms E]  Salida [ S e CODIGO DE LA ESTACION E-01
UBICACION Cruce Lonya Gde - Pto. Recodo - Distrito Pion - Provincia de d DIA Y FECHA]  Juewes 16 | 5 [ 19
DIA 4
SEN —ramon | CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA| TI [ AUTO funson bic AL [RORAL MICRT 5 £ [>=3e| 2 [ sE [ 4E [esues] 2s3 [Jssuasz]>=3s3] 212 | 213 | 372 [>=373
[n'a} Combi — — -
DIAGRA. S -- gyt [ = P ) —k ! ) ] .
v || S e e e M e A
E 1 2
00-01
S 1 1 1 1
E 1
01-02
S 1 1
E 1 1 1
02-03
S 2 1 1
E| 1 1 1
03-04
S 1
E 2 1 1
04-05
S| 1 1
E 1 2 1 1
05-06
S 1 1
E 1
06-07
S 1 1 1
E| 2 3 1
07-08
S 1 1
E 2
08-09
S 2 1
E 3 1
09-10
S 2 1 1 1
E 1 1
10-11.
S 2 2 1
E 1
11-12
S| 1 2 1
E 1
12-13
S 1 1 1
E 3 1
13-14
S 1 1 1
E
14-15
S| 1 1 1 1
E 2
15-16
S 1 1
E 1 1
16-17
S 1 1
E 1 1
17-18
S| 1 1 2 1
E 1 1 1
18-19
S
E| 1 1
19-20
S 1 1 1
E|l 1 2
2021
S 1 1
E 1 1
21-22
S 1 1
E
2223
S 2 1
E
2324
PARCIAL] 21 | 31 (49| 2 | 17 | O 0 0 18 | 15| O 0 0 0 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA: ING.RESPONS: SUPERV.MTC :
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MTCA. oPP

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRET! Carretera Cruce El Triunfo - Chota ESTACION Cruce El Triunfo
SENTIDO Entrada [ ¢ws E]  Salida [ S e CODIGO DE LA ESTACION E-01
UBICACION Cruce Lonya Gde - Pto. Recodo - Distrito Pién - Provincia de d DIA Y FECHA[  Viernes 17 [ 5 [ 19
DIA 5
SEN station | CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA nTr" AUTO wason Prck UAPANEL RuRAL s IPYS |>:3E 2E | 3E | 4E 251/252| 283 [3s1/3s2|>=3S3| 2T2 | 273 | 3T2 |>=3T3
DIAGRA. | | ] Samm i A —k ‘ ! ) ‘
el SRS SE o R B g e e
Ef 1 2 2
00-01
S 1 1 1 1
E| 1 1 1 1
01-02
S 1
E 1 1 1
02-03
S| 1 2 2 1 1
E 2 2 1
03-04
S| 1 1 1 1
E 1 2 1 1 1
04-05
S| 2 2 2 2 1
E| 1 1 2 1 1
05-06
S 1 2
E| 1 2 1 1 1
06-07
S| 1 2 1 1 1
E| 2 3 2 2 1 1
07-08
S| 1 2 1 1
Ef 1 1 2 1 1 1
08-09
S| 1 2 2 1 1
Ef 1 1 1 1 1
09-10
S 1 1 2 1 1 1
E 1
10-11
S 1 1 1
E| 1 2 1
11-12
S 2
E 2 1 1
12-13
S| 1 1 1
E
13-14
S 1 1 1
E
14-15
S| 1 1 1 1
E 1 1
15-16
S| 1 1
E 1 1 1
16-17
S 1
E 1 1 1
17-18
S 1
E
18-19
S| 1 1 1 1 1
E
19-20
S| 1 1
E 1
20-21
S 1 1
E
21-22
S 1
E 1
2223
S
E 2 1 1
23-24
S
PARCIAL] 22 ( 42 [ 43 | 3 |22 (0| O 0|24 (22| 0 0 0 0 0 0 0 0ofoO

ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA: ING.RESPONS: SUPERV.MTC :
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

oPP

TRAMO DE LA CARRET Carretera Cruce El Triunfo - Chota ESTACION Cruce El Triunfo
SENTIDO Entrada [ ¢ E] Salida  [S ) CODIGO DE LA ESTACION E-01
UBICACION Cruce Lonya Gde - Pto. Recodo - Distrito Pién - Provincia de DIA Y FECHA] _ Sabado 18 [ 5 19
DA 6
SEN amon |___CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA| TI [AUTO(", . con RURAL [MICRQ - ~ -
oA PICKURPANEL| . i 2E | >=3E| 2E 3E 4E 281/252' 2S3 ([3S1/3S2|>=3S3| 2T2 2T3 | 3T2 |>=3T3|
DIAGRA. s i | Sm= e [k —nk . : 1
VEH. = i | S s e s L =Bk ok o e | k| ek
E 1 1 1 1 1
00-01
S 1 1
E| 1 1 1
01-02
S 1 1
E 1 1
0203
S| 1 2 1 1 1
E 2 1 1
03-04
S| 1 1 1 1
E| 1 1 2 1
04-05
S| 2 2 2
E 2 1 1
05-06,
S| 1 1 2 1 1
E 1 1 1
06-07
S| 1 1 2 1 1
E|l 2 1 1 1
07-08
S| 2 1 1 1
E| 1 1
08-09
S 2 1 1 1 1
El 1 2 1 1 1 1
09-10
S| 1 2 1 1
E|l 1 2 2 1 1 1
10-11
S 2 2 1
E 1
11-12
S| 1 2 1 1 1
E 1
12-13
S
El 1 2 1
13-14
S| 2 2
E 2 2 1
14-15
S
E 1 1
15-16
S| 1 2 1
E
16-17
S 1 1
E 3 1
17-18
S| 1 1
E| 2 3 2 2 1
18-19
S| 1 1 2 1 1 1
El 1 1 1 1 1 1
19-20
S 2 2 2 1
E 2 1 1
20-21
S 1 1 2 1
E| 2 1
21-22
S 1 1 1
E 1 1 1
2223
S| 1 1 1
E 1 1
2324
S 1 1
PARCIAL} 29 | 48 | 48 | 1 |32 |0 | 0| O [20[17] 0| O | O | O 0 |]0O]JO]JO]oO
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA: ING.RESPONS: SUPERV.MTC :
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

oPP

TRAMO DE LA CARRETI Carretera Cruce El Triunfo - Chota ESTACION Cruce El Triunfo
SENTIDO | CODIGO DE LA ESTACION E-01
UBICACION Cruce Lonya Gde - Pto. Recodo - Distrito Pién - Provincia de 4 DIAY FECHA| Domingo 19 | 5 | 19
DIA 7
SEN station | CAMIONETAS SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA| TI |AUTO RURAL [MICRQ
o waGON RURAL 2s12s9 253 [ssuss]>=3s3| 212 [ 213 [ 312 [>=319
DIAGRA. i samm n | —k —k ‘ ) .
VEH. ﬁ:;w ﬁﬁ M'?A Qm‘!ﬁn—hmrkﬂ'rkﬂrk
E
00-01
S 1 1
E
01-02
S
E
02-03]
S
E
03-04]
S
E 2
04-05]
S
E
05-06]
S
E 2
06-07
S
E 2
07-08]
S 1
E
08-09
S 1 1
E
09-10]
S 1 2
E
10-11
S 1
E 1
11-12
S 1
E 1
12-13
S
E
13-14
S
E
14-15
S 1
E 1
15-16
S
E 2 1
16-17
S
E 2 3
17-18
S
E
18-19
S
E
19-20
S 1
E 1
20-21
S 1 1
E
21-22
S 2 2
E
22-23
S 2 1
E 1
23-24
S 1 2
PARCIAL 29 26 | O 0 0 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA: SUPERV.MTC :




ANEXO |V: ESTUDIO DE SUELOS

&9 USMP

SAN MARTIN DE .[’OIlRI;S

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

REGISTRO DE EXPLORACION

DATOS GENERALES:

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA
DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

FECHA: JUNIO DEL 2019

CALICATA: C-1

IDENTIFICACION:

Coordenadas UTM 778706.51E, 9318139.97N
Ubicacién Distrito de Pién
Profundidad M-1 0.70m-1.50m
PROFUNDIDAD SUCs MUESTRA DESCRIPCION

Relleno: Arcillay limos organicos de
color marrén oscuro, consistencia
media. Presencia de raices y restos
vegetales.

Estrato conformado por arcillas de alta
plasticidad de color marron amarillento,
consistencia media.

OBSERVACIONES: No se encontré Nivel freatico
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USMP

\\\\\\\ D

Uk ;
SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108/ASTM D 2216

DATOS GENERALES:

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL
TRAMO KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA
TESIS: ROSA - PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE
PION PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA.

BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

TESISTAS: 15 ACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: [DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 778706.51E, 9318139.97N

Calicata| C-1 | Muestra M-1 Profundidad 0.70m-1.50m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Ne° Denominacion Unid. M-1
1 |Tara N° 1

2 |Peso de suelo humedo utilizado + tara gr 209.21
3 |Peso de suelo seco utilizado + tara gr 193.03
4 [Peso del agua gr 16.18
5 |Peso de la tara gr 137.33
6 |Peso del suelo seco utilizado gr 55.70
7 |Contenido de humedad % 29.05
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&5 USMP

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

N.T.P. 339.152/BS 1377

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION
PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION:|DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

778706.51E, 9318139.97N

Calicata C-1 Muestra M-1 Profundidad

0.70m-1.50m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Ne° Denominacion Unid. Valor
1 |Muestra de suelo usada gr 100.00
2 |Agua destilada usada ml 300.00
3 [Relacién de la mezcla suelo - agua destilada 3

4 [Numero de frasco (beaker) 2

5 |Peso del frasco (beaker) gr 56.93
6 |Peso del frasco + Agua + residuo de sales gr 252.35
7 |Peso de frasco+ residuo de sales gr 56.93
8 |Peso de residuo de sales gr 0.00
9 [Volumen de solucion tomada ml 195.42
10 (Constituyentes de sales solubles totales ppm 0.0
11 |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco (%) 0.00
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FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

DATOS GENERALES

M.T.C. E 107/ASTM D 422

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: [DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

778706.51E, 9318139.97N

Calicata | C-1 | Muestra | M-1 Profundidad | 0.70 m - 1.50 m
RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS
= PESO REF:E/ONIDO REFIZ:IDO % QUE | e SCRIPCION DE LA MUESTRA
(plg.) | (mm) |RETENIDO PASA
PARCIAL |ACUMULA
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1/2" | 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 CH, arcillas in6rganicas
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 con elevada plasticidad
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" | 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 |Limite Liquido (LL) : 53.89%
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 [Limite Plastico (LP) : 27.53%
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00 |Indice Pléastico (IP) :  26.36%
N°4 | 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00 |Clasificaciéon (SUCS) : CH
N° 10 | 2.00 0.76 0.38 0.38 99.62 |Clasificacion (AASHTO) A-7-6
N° 20 | 0.84 3.04 1.52 1.90 98.10 |OBSERVACIONES :
N° 40 | 0.425 1.65 0.83 2.73 97.28 |Profundidad: 0.70 m - 1.50 m
N° 50 | 0.215 0.98 0.49 3.22 96.79 |Grava 3" - N° 4 : 0.00
N° 100| 0.150 1.16 0.58 3.80 96.21 |Arena N°4 - N° 200 : 4.21
N° 200| 0.075 0.83 0.42 4.21 95.79 |Finos < N° 200 : 95.79
<N° 200| FONDO | 191.58 95.79 100.00 0.00 [Fraccion: 8.42
Peso inicial seco: 200 gr
CURVA GRANULOMETRICA
100 200 50 40 3020 108 4 3/81/23/4" 1 1/22" 3"
90
g 80
c| 70
[%2]
]
2 60
(<]
>
S| 50
2
S| 40
[
(]
2 30
o
(21 59
10
0 : :
0.01 0.1 1 10 100

| Abertura (mm) |
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USMP

SAN MARTIN DE PORRES
LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
M.T.C. E110 - E111/N.T.P 339.129

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 778706.51E, 9318139.97N

Calicata | C-1 |Muestra M-1 Profundidad 0.70m - 1.50 m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Datos de ensayo | Unid. Limite Liquido Limite Plastico
N° Recipiente 1 2 3 A B
N° de golpes 17 24 31
Peso suelo himedo+ Tara ar 56.69 56.97 56.21 53.77 50.34
Peso suelo seco+ Tara ar 44.09 44.89 45.07 47.27 44,12
Peso de tara ar 21.19 22.56 24.05 23.22 21.93
Peso del Agua gr 12.60 12.08 11.14 6.50 6.22
Peso de suelo seco gr 22.90 22.33 21.02 24.05 22.19
Contenido de humedad % 55.02 54.10 53.00 27.03 28.03
Consistencia fisica de la muestra
Limite Liquido LL 53.89 %
Limite Plastico LP 27.53 %
Indice de Plasticidad IP 26.36 %

CURVA DE FLUIDEZ

55.50

\

55.00
y= éﬁll n(x) +64.527%

=

S 5450

2 \

a @

0 s54.00

S

)

T 5350 \

N

53.00 ®
52.50

10 100

N° DE GOLPES
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&5 USMP

U N 1 v E R S 1 D A D Do
SAN MARTIN DE PORRES

—
=
PN

PROCTOR MODIFI

CADO

MTC E 115/ASTM D 1557

DATOS GENERALES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
TESIS: 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA S’ANTA ROSA - PUERTO
CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 778706.51E, 9318139.97N
Calicata C-1
COMPACTACION
Numero de ensayo: 1 2 3 4
1 |Volumen del molde(cm3) 2111 2111 2111 2111
2 |Peso molde + suelo himedo compactado(gr)] 6610 6926 7138 7032
3 [Peso molde (gr) 2620 2620 2620 2620
4 [Peso suelo humedo compactado (gr) 3990 4306 4518 4412
5 |Densidad himeda (gr/cm?) 1.89 2.04 2.14 2.09
6 |Densidad seca (gr/cm?) 1.69 1.78 1.83 1.75
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
1 |Peso del frasco + suelo humedo (gr) 290.01 | 293.92 | 292.20 | 305.09
2 |Peso del frasco + peso suelo seco (gr) 273.31 | 273.95 | 268.25 | 277.42
3 |[Peso del frasco (gr) 132.06 | 134.58 | 125.87 | 134.19
4 |[Peso del agua contenida (gr) 16.70 19.97 23.95 27.67
5 |Peso suelo seco (gr) 141.25 | 139.37 | 142.38 | 143.23
6 [Contenido de humedad (%) 11.82 14.33 16.82 19.32
Maxima densidad seca (gr/cm?) : 1.83
Optimo contenido de humedad (%) : 16.85
CURVA DE COMPACTACION
1.84
_‘—‘-—___—-‘-——_—_--—'-;“-,-‘s‘~

—1.82 s t <t
™ Tis i
e 2 | N
S 1.80 = N \\
2|1.78 ~2 : *
[ 1" ! ‘\
(S L4 " AY
8 176 'l' ’ \.
© l’ !
<c|1.74 ycd i
=] s |
a11.72 =
) == = {
Ql1.70 i '

|| == -

1.68

11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00

| Contenido de humedad (%) |
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USMP

SA\N I MAR%[N ‘D‘E -PC‘) RR.ES‘

FACLU

JLTAD DE

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

MTC E 132/ASTM D 1883

DATOS GENERALES

INGENIERIA Y ARQUITECTURA

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
TESIS: 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA S,’ANTA ROSA- PUERTO
CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIADE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
LLSSiress BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA
IDENTIFICACION
Coordenadas UTM |778706.51E, 9318139.97N
Calicata C-1
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° de golpes por capa 56 25 12
Condiciones de lamuestra | : s/mojar | mojadals/mojar|mojadals/mojarfmojaday
Peso del molde + suelo humedo (grs) | 8710 | 8785 | 8507 | 8610 | 8394 | 8596
Peso del molde (gramos) | 4126 | 4126 | 4084 | 4084 | 4134 | 4134
Peso delsuelo humedo (grs.) .. . . |..4584 | 4659 | 4423 | 4526 | 4260 | 4462
Volumendelmolde (cc) . ... |.2143 | 2143 | 2143 | 2143 | 2143 ]| 2143
Densidad hiumeda (grs./cm3) 2.14 2.17 2.06 2.11 1.99 2.08
Densidad seca (grs./cm3) 1.83 1.84 1.76 1.77 1.70 1.71
(CapsulaN® ) 16 | 12 ) )A0
|Peso capsula + suelo humedo (grs.) | 313.78 | 337.67 | 385.90 | 380.4 | 350.96] 369.3
|Peso capsula + suelo seco (grs.) . ].: 285.90 | 306.451356.38] 347.4 | 324.10) 330.6
\Pesodelagua(grs,) ... ].27.88 | 31.22 | 29.52 ) 33.03 | 26.86 | 38.70 |
|Pesocapsula(grs,) . ___....................]. 120,56 13451118535 176.4 | 165.:45] 152.7 |
Peso del suelo seco (grs.) 165.34 | 171.94]171.03]|171.06]158.65]177.91
% de humedad 16.86 18.16 | 17.26 | 19.31 ] 16.93 | 21.75
Promedio de humedad 17.51 18.28 19.34
EXPANSION
I Tiempo|Lectural] Expansién | Lectura Expansion Lectural Expansion
hrs Dial mm % Dial mm % Dial Mm. %
Jun-19 0 1.650 |0.000] O 3.150 | 0.000 | 0 4.150 | 0.000 0
Jun-19 24 1.842 ]0.192]0.165] 3.560 0.410 | 0.352 | 4.500 ] 0.350 | 0.301
Jun-19 48 2.051 10.401]0.345| 3.990 0.840 | 0.722 | 4.830 ] 0.680 | 0.584
Jun-19 72 2.633 10.983]0.845| 4.290 1.140 | 0.979 | 5.180 | 1.030 | 0.885
Jun-19 96 3.107 | 1.457]1.252] 4.450 1.300 | 1.117 | 5490 )] 1.340] 1.151
PENETRACION
Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
Penetracion esct::]gdi\r Lectura] Correcién Lectura Correccion Lectural Correcién
Dial Ib Jb/plg?] Dial Ib Ib/plg? | Dial Ib Ib/plg ?
1..0000 ) 0.00 ) o000 )] 0.00
1..0025 | . ].1870] 41 | 14 | 13.66 | 30| 10._].. 5:67 1. 13 _]... 4 |
1..0050 | ... ].2719].60 ] 20 | 19.76 | - 44 ... 15..].11983) 26 | . 9.
1..0.075 | ... |.3566]._79.].26.].2587 | . ST ... 19 |1565] 35 |... 12 ]
1...0.100_ | .: 1000 | 4458 | 98 | 33 .]..3237 | .. VA 2411936 43 _|... 14 |
1...0:200_ | : 1500 | 7184 | 158 | 53 ]..52.17 | . 115 ]... 38| 3107} 68 | . 23 |
1...0:300 . ].92:21] 203 ] 68 | 67.00 | . 148 ... 49 140201 89 | . 30 |
1...0400 | . .....|106.80) 235 | 78 | 7761 | 171 ... S7...}.46.57 ) 103 | 34 |
0.500 111.58] 246 82 80.93 178 59 48.69 | 107 36
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B USMP

SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

MTC E 132/ASTM D 1883

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: i
CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS:
SISTAS BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA
IDENTIFICACION
Coordenadas UTM 778706.51E, 9318139.97N
Calicata C-1
DATOS DEL PROCTOR
Maxima Densidad Seca (gr/cm?) 1.83
Optimo Contenido de Humedad (%) 16.85
% 56 GOLPES % 25 GOLPES % 12 GOLPES
80 80 80
(\.z;m ,/ <70 ,&\70
EGO / =60 260
b = 5
250 250 250
'§40 / 73/40 % g0
] c c T
»30 230 D 30
$20 / 320 // g 20 /
&1/ £° T/ ¢ 1
10 10 10
[0} 0 (0]
0.0 0.1 0.2 0.3 04 05 0.0 01 02 03 04 05 00 01 0.2 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (pulg.)
C.B.R al 100% 3.30
C.B.R al 95% 2.08
1.83 | o
CBR al 100% M.D.S. | /
& 181 - :
= / I
(&)
= 1.79 ;
= / |
|
EE) 1.77 / T
L |
2 1.75 4 CBR al 95% M.D.S. :
O e St e / |
S 173 1 !
2 | |
g 71 ' I
o . 1
1.69 '
1 2 3

PORCENTAJE C.B.R
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FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

H USMP

U N I Y E R s 1 D A D o
SAN MARTIN DE PORRES

REGISTRO DE EXPLORACION

DATOS GENERALES:

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA
DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

FECHA: JUNIO DEL 2019
CALICATA: Cc-2
IDENTIFICACION:
Coordenadas UTM 779017.07E, 9317775.41N
Ubicacion Distrito de Pi6n
Profundidad M-1 0.70m-1.50m

PROFUNDIDAD SUCS | MUESTRA DESCRIPCION

Relleno: Arcillay limos organicos de
color marrén oscuro, consistencia
media. Presencia de raices y restos
vegetales.

Estrato conformado por arcillas de alta
plasticidad de color
amarillento,consistencia media.

OBSERVACIONES: No se encontré Nivel freatico
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USMP

SAN MAR’i'iN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108/ASTM D 2216

DATOS GENERALES:

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL
TRAMO KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA
TESIS: ROSA - PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE
PION PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA.

BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

TESISTAS: 1gACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: [DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 779017.07E, 9317775.41N

Calicata| C-2 | Muestra M-1 Profundidad 0.70m-1.50m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Ne Denominacion Unid. M-1
1 |Tara N° 2

2 |Peso de suelo humedo utilizado + tara gr 232.34
3 |Peso de suelo seco utilizado + tara ar 210.03
4 [Peso del agua gr 22.31
5 |Peso de la tara gr 134.21
6 [Peso del suelo seco utilizado ar 75.82
7 |Contenido de humedad % 29.42
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USMP

SAN MAR;FI"N DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

=
B

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES
N.T.P. 339.152/BS 1377

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION
PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION:|DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 779017.07E, 9317775.41N

Calicata Cc-2 Muestra M-1 Profundidad

0.70 m-1.50 m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Ne° Denominacion Unid. Valor
1 |[Muestra de suelo usada gr 100.00
2 |Agua destilada usada mi 300.00
3 |Relacién de la mezcla suelo - agua destilada 3

4 |Numero de frasco (beaker) 5

5 |Peso del frasco (beaker) gr 56.90
6 [Peso del frasco + Agua + residuo de sales ar 281.12
7 |Peso de frasco+ residuo de sales gr 56.90
8 |Peso de residuo de sales gr 0.00
9 [Volimen de solucion tomada ml 224.22
10 |Constituyentes de sales solubles totales ppm 0.0
11 |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco (%) 0.00
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VERITAS

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

DATOS GENERALES

M.T.C. E 107/ASTM D 422

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
EE= e BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA
IDENTIFICACION
Coordenadas UTM 779017.07E, 9317775.41N
Calicata | C-2 | Muestra | M-1 Profundidad | 0.70m -1.50 m
RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS
0, 0,
e PESO REFE/ONIDO RErng\uDo % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(plg.) | (mm) |RETENIDO| o\ poial [acumua| PASA
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1/2" | 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 CH, arcillas inérganicas
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 de plasticidad elevada
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" | 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 |Limite Liquido (LL) : 50.12%
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 |Limite Plastico (LP) : 25.05%
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00 |Indice Plastico (IP) : 25.07%
Ne4 [ 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00 |Clasificacion (SUCS) : CH
N° 10 [ 2.00 0.64 0.32 0.32 99.68 |Clasificacion (AASHTO) A-7-6
N° 20 | 0.84 2.47 1.24 1.56 98.45 [OBSERVACIONES :
N° 40 [ 0.425 2.69 1.35 2.90 97.10 |Profundidad: 0.70 m -1.50 m
N° 50 [ 0.215 2.99 1.50 4.40 95.61 [Grava 3" -N° 4 : 0.00
N° 100| 0.150 2.39 1.20 5.59 94.41 [Arena N°4 - N° 200 : 6.65
N° 200| 0.075 2.12 1.06 6.65 93.35 |Finos < N° 200 : 93.35
<N° 200| FONDO | 186.70 93.35 100.00 0.00 |Fraccion: 13.30
Peso inicial seco: 200 gr

CURVA GRANULOMETRICA

200

50 40 3020

100

90

108

4 3/81/23/4" 1 1/22" 3"

80

70

60

50

40

30

|Porcentaje que pasa (%) |

20

10

0.01

0.1

1

| Abertura (mm) |

10 100

218




USMP

SAN MARTIN DE PORRES
LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
M.T.C. E110 - E111/N.T.P 339.129

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 779017.07E, 9317775.41N

Calicata C-2 |Muestra M-1 Profundidad 0.70m - 1.50 m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Datos de ensayo | Unid. Limite Liquido Limite Plastico
N° Recipiente 1 2 3 A B
N° de golpes 18 25 32
Peso suelo himedo+Tara ar 54.83 56.00 57.41 50.70 51.24
Peso suelo seco+ Tara gr 43.43 45.02 45.59 45.11 45.22
Peso de tara ar 21.09 23.12 21.56 22.33 21.67
Peso del Agua ar 11.40 10.98 11.82 5.59 6.02
Peso de suelo seco ar 22.34 21.90 24.03 22.78 23.55
Contenido de humedad % 51.03 50.14 49.19 24.54 25.56
Consistencia fisica de la muestra
Limite Liquido LL 50.12 %
Limite Plastico LP 25.05 %
Indice de Plasticidad IP 25.07 %

CURVA DE FLUIDEZ

51.50
51.00 l\
>
O 50.50 y=-3 11/
<
o
=
) 50.00 \
I
49.50 \\
49.00
10 N° DE GOLPES 100
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jﬁA\NIJ\/‘\AR'E'iI\I ‘ l)‘E ‘[’(”)RRI‘L‘S‘
PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115/ASTM D 1557

FACULTAD DE

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 779017.07E, 9317775.41N
Calicata C-2
COMPACTACION
NUumero de ensayo: 1 2 3 4
1 [Volimen del molde(cm3) 2111 2111 2111 2111
2 |Peso molde + suelo himedo compactado(gr)] 6589 6905 7116 7011
3 |Peso molde (gr) 2620 2620 2620 2620
4 [Peso suelo humedo compactado (gr) 3969 4285 4496 4391
5 |Densidad humeda (gr/cm?) 1.88 2.03 2.13 2.08
6 |Densidad seca (gr/cm?) 1.68 1.77 1.82 1.74
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
1 |Peso del frasco + suelo humedo (gr) 316.96 | 330.69 | 316.95 | 324.59
2 |Peso del frasco + peso suelo seco (gr) 298.39 | 308.55 | 290.53 | 294.15
3 [Peso del frasco (gr) 145.20 | 157.24 | 136.21 | 138.98
4 |Peso del agua contenida (gr) 18.57 22.14 26.42 30.44
5 [Peso suelo seco (gr) 153.19 | 151.31 | 154.32 | 155.17
6 [Contenido de humedad (%) 12.12 14.63 17.12 19.62
Maxima densidad seca (gr/cm?) : 1.82
Optimo contenido de humedad (%) : 17.15
CURVA DE COMPACTACION
1.84
—1.82 s gw e ss s g e e S R S S S S e e e
) b | SZ0EsS
£(1.80 s t ==
= - I L
> 1.78 v : \\
§ 1.76 ',,/l : ‘,\
n11.74 =% 2
i=} R4 {
S|1.72 —* t
2170 22 !
8 '
| [1.68 o’ t
1.66 '

11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00
| Contenido de humedad (%) |
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DATOS GENERALES

USMP

uoNoo RS 1 D AT oo
SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

MTC E 132/ASTM D 1883

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
TESIS: 0+000 AL KM 5+000 DE LACARRETERA SANTA ROSA - PUERTO
CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIADE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
M BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIADE CHOTA, CAJAMARCA
IDENTIFICACION
Coordenadas UTM |779017.07E,9317775.41N
Calicata Cc-2
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° de golpes por capa 56 25 12
Condiciones de lamuestra | s/mojar | mojada]s/mojar|mojadals/mojarlmojada
Peso del molde + suelo humedo (grs) | 8636 | 8713 | 8659 | 8762 | 8334 | 8536
Peso del molde (gramos) | 4067 | 4067 | 4251 | 4251 | 4089 | 4089
Peso delsuelo himedo (grs.) ... | . 4569 | 4646 | 4408 | 4511 | 4245 | 4447
Volumen delmolde (co) | 2143 | 2143 | 2143 | 2143 | 2143 | 2143
Densidad humeda (grs./cm3) 2.13 2.17 2.06 2.10 1.98 2.08
Densidad seca (grs./cm3) 1.82 1.83 1.75 1.76 1.69 1.70
[CapsulaN?_ ) 658 |.. 257 |... 231 ). 512 | 431 | 664
|Peso capsula + suelo humedo (grs.) | 358.53 | 342.241378.18] 352.8 1 324.79| 371.5
|Peso capsula + suelo seco (grs.) .| . 328.31 | 308.511346.25] 317.1 1295.60] 329.9 |
(Pesodelagua(grs,) . . ..............J.3022 | 33.73 | 31.93 | 35.66 | 29.19 | 41.61 |
(Pesocapsula(grs) . . ......_..........]. 152.18 | 125.78 1 164.43| 135.3 |126.16| 141.2
Peso del suelo seco (grs.) 176.13 | 182.73]181.82|181.85]169.44]188.70
% de humedad 17.16 18.46 | 1756 | 1961 ] 17.23 | 22.05
Promedio de humedad 17.81 18.59 19.64
EXPANSION
=l Tiempo|Lectura] Expansién | Lectura Expansion Lectura] Expansién
hrs Dial mm % Dial mm % Dial Mm. %
Jun-19 0 2.640 10.000] O 3.150 0.000 0 5.190 | 0.000 0
Jun-19 24 2.947 10.307]0.264|] 3.530 0.380 | 0.326 | 5.330] 0.140 | 0.120
Jun-19 48 3.240 | 0.600]0.515] 3.760 0.610 | 0.524 | 5.930] 0.740 | 0.636
Jun-19 72 3.548 | 0.908]0.780] 4.100 0.950 | 0.816 | 6.210] 1.020 | 0.876
Jun-19 96 3.982 |1.342]1.153] 4.570 1.420 | 1.220 | 6.480)] 1.290] 1.108
PENETRACION
Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
Penetracion esctaa;%zr Lectura] Correcién Lectura Correccion Lectural Correcién
Dial Ib |b/pig?y] Dial Ib Ib/plg? | Dial Ib  |ib/plg?
1...0.000 ] 6.0 . t.).oeoeo o ).......]. 0.00 |
1...0.025 | . |.2122] 47 | 16 | 1513 | 33 ... 11 . 9:20 | 20 | 7.
1...0.050_ | ... |.30.74]._68 ] 23 ] .2200 | . 49 |.... 16 | 13571 .30 | .. 10 |
1...0.075 | ... |.4042] 89 | 30 | 2918 | ! 64 |... 21 Jire3) 39 | . 13 |
1...0.100_ | .: 1000 | 5041 111 ) 37 ].36.36 | _; 80___|.... 27122001 49 | .. 16 |
1...0:200 | 1500 18210} 181 | 60 | 59.15 | . 130_]...: 43 136051 79 | . 26
1...0:300 | .....|10442] 230 | 77 | 7523 | 166 | .. 55..14557 1100 | 33 .
1...0400 | ... |12081) 266 | 89 | 8725 | 192 ... 64 _|52.75) 116 | 39 |
0.500 126.12] 278 93 91.31 201 67 55.25 122 41




FACULTAD D

E

INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

DATOS GENERALES

MTC E 132/ASTM D 1883

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
. |BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 779017.07E, 9317775.41N
Calicata C-2
DATOS DEL PROCTOR
Maxima Densidad Seca (gr/cm>) 1.82
Optimo Contenido de Humedad (%) 17.15
100 56 GOLPES 100 25 GOLPES 100 12 GOLPES
90 90 90
—80 80 80
> // < <
=70 =70 >70
o > L] S
$60 ) 260
o 2] w
=50 Zso £ 50
3 /- = > =
&) O 40
§4o 540 / g ]
30 ©30 » 30
@ / 2 2
@20 020 @ 20
/ SV S
10 10 10
0 0 0
0.0 0.1 0.2 03 04 05 0.0 01 02 03 04 05 00 01 0.2 03 04 05
Penetraciéon (pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetraciéon (pulg.)
C.B.R al 100% 3.70
C.B.R al 95% 2.35
1.83 —I
1.81 T—————CBR al 100% M.D.S. | //
— I
2 179 :
< |
5 1.77 ‘
~ |
é 1.75 :
n CBR al 95% M.D.S. / [
a 173 F=——==———=—= === f
3 i |
n 171 : I
& | |
I
1.67 ' '
1 2 3 4

PORCENTAJE C.B.R
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U N I Y E R s 1 D A D b
SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

REGISTRO DE EXPLORACION

DATOS GENERALES:

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA
DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

FECHA: JUNIO DEL 2019
CALICATA: C-3
IDENTIFICACION:
Coordenadas UTM 779287.23E, 9317377.78N
Ubicacién Distrito de Pi6n
Profundidad M-1 0.70m-1.50m
PROFUNDIDAD SUCS | MUESTRA DESCRIPCION

Relleno: Arcillay limos orgénicos de
color marrén oscuro, consistencia
media. Presencia de raices y restos
vegetales.

Estrato conformado por arcillas de alta
plasticidad de color marrén amarillento,
consistencia media.

OBSERVACIONES: No se encontré Nivel freatico
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55 USMP

\\\\\\\ D

Uk ;
SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108/ASTM D 2216

DATOS GENERALES:

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL
TRAMO KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA
TESIS: ROSA - PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE
PION PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA.

BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

TESISTAS: 1B ACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 779287.23E, 9317377.78N

Calicata| C-3 | Muestra M-1 Profundidad 0.70 m-1.50m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

N©° Denominacion Unid. M-1
1 |Tara N° 3

2 |Peso de suelo humedo utilizado + tara ar 178.12
3 |Peso de suelo seco utilizado + tara ar 169.44
4 |Peso del agua gr 8.68
5 |Peso de la tara ar 132.12
6 |Peso del suelo seco utilizado gr 37.32
7 |Contenido de humedad % 23.26
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&5 USMP

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

N.T.P. 339.152/BS 1377

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION
PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION:|DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

779287.23E, 9317377.78N

Calicata C-3 Muestra M-1 Profundidad

0.70 m-1.50m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Ne° Denominacion Unid. Valor
1 |Muestra de suelo usada gr 100.00
2 |Agua destilada usada mi 300.00
3 |Relacién de la mezcla suelo - agua destilada 3

4 |Numero de frasco (beaker) 2

5 |Peso del frasco (beaker) gr 57.02
6 |Peso del frasco + Agua + residuo de sales gr 284.32
7 |Peso de frasco+ residuo de sales gr 57.02
8 |Peso de residuo de sales gr 0.00
9 [Volumen de solucion tomada ml 227.30
10 |Constituyentes de sales solubles totales ppm 0.0
11 |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco (%) 0.00
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VERITAS

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

DATOS GENERALES

M.T.C. E 107/ASTM D 422

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 779287.23E, 9317377.78N
Calicata | C-3 | Muestra | M-1 Profundidad | 0.70m -1.50m
RECOL ECCION DE DATOS Y RESULTADOS
0, o)
TS PESO REFE/ONIDO REI'EI/O\IIDO % QUE | e SCRIPCION DE LA MUESTRA
(plg.) | (mm) [RETENIDO PASA
PARCIAL |ACUMULA
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1/2" | 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 CH, arcillas inérganicas
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 de plasticidad alta
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" | 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 |Limite Liquido (LL) : 54.81%
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 |Limite Plastico (LP) : 24.61%
1/4" 6.35 3.36 1.68 1.68 98.32 |Indice Plastico (IP) :  30.20%
N° 4 | 4.76 2.74 1.37 3.05 96.95 |Clasificacion (SUCS) : CH
N° 10 | 2.00 2.69 1.35 4.40 95.61 |Clasificacion (AASHTO) A-7-6
N° 20 | 0.84 5.05 2.53 6.92 93.08 |OBSERVACIONES :
N° 40 | 0.425 3.98 1.99 8.91 91.09 |Profundidad: 0.70 m -1.50 m
N° 50 | 0.215 2.52 1.26 10.17 89.83 |Grava 3" - N° 4 : 3.05
N° 100| 0.150 5.15 2.58 12.75 87.26 |Arena N°4 - N° 200 : 11.97
N° 200| 0.075 4.55 2.27 15.02 84.98 |Finos < N° 200 : 84.98
<NC° 200| FONDO | 169.97 84.98 100.00 0.00 [Fraccion: 23.94
Peso inicial seco: 200 gr

CURVA GRANULOMETRICA

200
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4 3/81/23/4" 1 1/22" 3"
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VERITAS

DATOS GENERALES

USMP

SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

M.T.C. E110 - E111/N.T.P 339.129

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: [DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

779287.23E, 9317377.78N

Calicata | C-3

|Muestra | M-1

Profundidad | 0.70m-1.50m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Datos de ensayo | Unid. Limite Liquido Limite Plastico
N° Recipiente 1 2 3 A B
N° de golpes 16 23 30
Peso suelo humedo+Tara ar 58.22 60.09 54.88 49.35 50.97
Peso suelo seco+ Tara ar 45.28 47.31 43.27 44.11 45.64
Peso de tara ar 22.19 24.11 21.82 22.34 24.45
Peso del Agua ar 12.94 12.78 11.61 5.24 5.33
Peso de suelo seco or 23.09 23.20 21.45 21.77 21.19
Contenido de humedad % 56.04 55.09 54.13 24.07 25.15
Consistencia fisica de la muestra
Limite Liquido LL 54.81 %
Limite Plastico LP 24.61 %
Indice de Plasticidad P 30.20 %

56.50

56.00

55.50

55.00

HUMEDAD (%)

54.50

54.00

53.50

CURVA DE FLUIDEZ

In(x)+64.465

N

10

100

N° DE GOLPES
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U N 1 Y E R S 1 D A D C
SAN MARTIN DE PORRES

FACU

LTAD DE

PROCTOR MODIFICADO

MTC E 115/ASTM D 1557

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
TESIS: 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO
CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

| Contenido de humedad (%) |

Coordenadas UTM 779287.23E, 9317377.78N
Calicata C-3
COMPACTACION
Nimero de ensayo: 1 2 3 4
1 [Volumen del molde(cm3) 2111 2111 2111 2111
2 |Peso molde + suelo himedo compactado(gr)] 6589 6884 7116 7011
3 [Peso molde (gr) 2620 2620 2620 2620
4 |Peso suelo humedo compactado (gr) 3969 4264 4496 4391
5 |Densidad himeda (gr/cm?) 1.88 2.02 2.13 2.08
6 |Densidad seca (gr/cm®) 1.72 1.81 1.86 1.78
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
1 |Peso del frasco + suelo humedo (gr) 288.93 | 301.25 | 319.91 | 317.22
2 |Peso del frasco + peso suelo seco (gr) 275.39 | 284.29 | 298.96 | 292.48
3 [Peso del frasco (gr) 130.54 | 141.32 | 152.98 | 145.65
4 |Peso del agua contenida (gr) 13.54 16.96 20.95 24.74
5 |Peso suelo seco (gr) 144.85 | 142.97 | 145.98 | 146.83
6 [Contenido de humedad (%) 9.35 11.86 14.35 16.85
Méaxima densidad seca (gr/cm?) : 1.86
Optimo contenido de humedad (%) : 14.35
CURVA DE COMPACTACION
1.88
—1.86 [———-—F——""" R B Hrirt "l“'- s
™ SoE: s\‘
£11.84 Pas ; S
= "" | Py
5[1.82 7 1 oS
= l.' 'l 3
©(1.80 g t %
(5] 7 | \
"n11.78 o 1 e
o] 27
S(1.76 At ;
‘D ”I l
c11.74 7 1
8
L —11.72 o< t
I
1.70
9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00
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uoN oo R s 1 D A D Dok
SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

MTC E 132/ASTM D 1883

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
TESIS: 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO
CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIADE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIADE CHOTA, CAJAMARCA
IDENTIFICACION
Coordenadas UTM (779287.23E, 9317377.78N
Calicata C-3
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° de golpes por capa 56 25 12
Condiciones de lamuestra | s/mojar | mojadals/mojar|mojadals/m ojarim ojada
Peso del molde + suelo humedo (grs) | 8727 | 8802 | 8462 | 8565 | 8559 | 8763
Peso del molde (gramos)_ . |.4167 | 4167 | 4058 | 4058 | 4316 | 4316
Peso del suelo humedo (grs)) . | 4560 | 4635 ] 4404 | 4507 | 4243 | 4447
Volumendelmolde(ce) | 2143 | 2143 | 2143 | 2143 | 2143 | 2143
Densidad humeda (grs./cm3) 2.13 2.16 2.06 2.10 1.98 2.08
Densidad seca (grs./cm3) 1.86 1.87 1.79 1.80 1.73 1.74
CapsulaNe ] 615 | 555 | 167 | 643 | 518 | 467 |
Peso capsula + suelo hamedo (grs,) | 327.71 | 320.17 | 326.00] 342.8 {306.77 344.7 |
Peso capsula + suelo seco (grs.) . ].; 304.48 | 29381 |301.28| 314.6 [284.39] 3112
Pesodelagua(ars) . ... 2323 | 2636 | 2472|2815 22.38 | 3355
Pesocapsula(grs) .| 14305 | 12578 [134.16f 147.5 | 129,65} 1372
Peso del suelo seco (grs.) 161.43 | 168.03 | 167.12]167.15]154.74]174.00
% de humedad 14.39 15.69 | 14.79 | 16.84 | 14.46 | 19.28
Promedio de humedad 15.04 15.82 16.87
EXPANSION
S, Tiempo|Lectura] Expansiéon | Lectura Expansién Lectura] Expansion
hrs Dial mm % Dial mm % Dial Mm. %
Jun-19 0 3.184 |0.000] O 4.760 0.000 0 6.810 | 0.000 0
Jun-19 24 3.562 |0.378]0.325] 5.110 | 0.350 | 0.301 | 7.210 | 0.400 | 0.344
Jun-19 48 4.167 | 0.983]0.845] 5.540 0.780 | 0.670 | 7.690 | 0.880 | 0.756
Jun-19 72 4526 |1.342]1.153] 5.910 1.150 | 0.988 | 7.950 | 1.140 | 0.979
Jun-19 96 4.749 | 1.565]1.345] 6.330 1570 | 1.349 | 8.300 | 1.490 | 1.280
PENETRACION
Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
Penetracién esctzrn%z Lectura] Correcién Lectura Correccion Lectural Correcién
Dial Ib |b/pig?] Dial Ib Ib/plg? | Dial Ib  |ib/pig?
1..0000 1 ) 000} ). }.oeoo { ... .| 0.00 |
1..0025 | . |1ee1] 37 | 12 | 1188 | 26|09 | 715 | 16 | 5|
1...0050_ | . |2422] 53 | 18 | 1741 | . 38 __|.... 13110381 23 | 8 .|
1..9075 | . .|3161] 70 | 23 | 2307 | 51 | 17 113.61] 30 [ . 10
|...0.100 1 1000 | 3968 | 87 | 29 | 28.72 | | 63 __]... 21 | 1718} 38 | 13 |
1...0:200 | 1500 | 64.49 | 142 | 47 | 4672 | 103 | 34 12814} 62 | 21
1...0:300 | . |.8191] 181 | 60 | 5941 | 131 | - 44 13553 78 | 26 |
1..0400 1 . |9530] 210 | 70 | 6887 | 152 | 51 14107} 91 [ . 30
0.500 99.10 | 218 | 73 71.87 158 53 42.91 95 32




VERITAS

FACULTAD DE

INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

MTC E 132/ASTM D 1883

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
. |BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 779287.23E, 9317377.78N
Calicata C-3
DATOS DEL PROCTOR
Maxima Densidad Seca (gr/cm?) 1.86
Optimo Contenido de Humedad (%) 14.35
a0 56 GOLPES a0 25 GOLPES 80 12 GOLPES
70 70 70
g0 <60 < 60
S =) =
) L 250 e 250
2 / 2 E
540 ::uAO /] %40
@ o % G
¥20 "©20 A » 20
& 1/ g |/ &
10 10 10
0 0 0
0.0 0.1 0.2 03 04 05 0.0 0.1 02 0.3 04 05 0.0 01 0.2 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (pulg.)
C.B.R al 100% 2.90
C.B.R al 95% 1.80
1.86 | 2
CBR al 100% M.D.S. | /
& 1.84 :
e / [
(&)
= 1.82 }
=) / |
~ |
EE) 1.80 / i
|
n p |
A 178 77 CBRal95% M.D.S. |
< " T / |
8 176 T '
9] |
4 / I |
1.74 f
) / : |
|
1.72 :
1 2 3

PORCENTAJE C.B.R
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& USMP

SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

REGISTRO DE EXPLORACION

DATOS GENERALES:

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA
DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

FECHA: JUNIO DEL 2019
CALICATA: c-4
IDENTIFICACION:
Coordenadas UTM 779599.20E, 9317019.27N
Ubicacion Distrito de Pién
Profundidad M-1 0.70m -1.50 m
PROFUNDIDAD SUCS | MUESTRA DESCRIPCION

Relleno: Arcillay limos organicos de
color marrén oscuro, consistencia
media. Presencia de raices y restos
vegetales.

Estrato conformado por arcillas de alta
plasticidad de color marrén amarillento,
consistencia media.

OBSERVACIONES: No se encontrd Nivel freatico
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USMP

SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108/ASTM D 2216

DATOS GENERALES:

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL
TRAMO KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA
TESIS: ROSA - PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE
PION PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA.

BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

TESISTAS: 1gACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: [DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 779599.20E, 9317019.27N

Calicata| C-4 | Muestra M-1 Profundidad 0.70m-1.50m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Ne Denominacion Unid. M-1
1 |Tara N° 8

2 |Peso de suelo humedo utilizado + tara ar 189.56
3 |Peso de suelo seco utilizado + tara gr 177.04
4 |Peso del agua ar 12.52
5 |Peso de la tara gr 134.56
6 |Peso del suelo seco utilizado ar 42.48
7 |Contenido de humedad % 29.47
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&5 USMP

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

N.T.P. 339.152/BS 1377

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION
PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION:|DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

779599.20E, 9317019.27N

Calicata C-4 Muestra M-1 Profundidad

0.70m-1.50m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Ne° Denominacion Unid. Valor
1 |Muestra de suelo usada gr 100.00
2 |Agua destilada usada ml 300.00
3 [Relacién de la mezcla suelo - agua destilada 3

4 [Numero de frasco (beaker) 8

5 |Peso del frasco (beaker) gr 56.79
6 |Peso del frasco + Agua + residuo de sales gr 248.23
7 |Peso de frasco+ residuo de sales gr 56.79
8 |Peso de residuo de sales gr 0.00
9 [Volumen de solucion tomada ml 191.44
10 (Constituyentes de sales solubles totales ppm 0.0
11 |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco (%) 0.00
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VERITAS

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

DATOS GENERALES

M.T.C. E 107/ASTM D 422

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: [DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

779599.20E, 9317019.27N

Calicata | C-4 | Muestra | M-1 Profundidad | 0.70m -1.50 m
RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS
0, 0,
e PESO REFE/ONIDO RErng\uDo % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(plg.) | (mm) |RETENIDO| o\ poial [acumua| PASA
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1/2" | 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 CH, arcillas inérganicas
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 con elevada plasticidad
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" | 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 |Limite Liquido (LL) : 53.82%
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 |Limite Plastico (LP): 27.41%
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00 |Indice Plastico (IP) : 26.41%
Ne4 [ 4.76 7.12 3.56 3.56 96.44 |Clasificacion (SUCS) : CH
N° 10 [ 2.00 10.45 5.23 8.79 91.22 |Clasificacion (AASHTO) A-7-5
N° 20 [ 0.84 5.12 2.56 11.35 88.66 |OBSERVACIONES :
N° 40 [ 0.425 3.36 1.68 13.03 86.98 |Profundidad: 0.70 m -1.50 m
N° 50 [ 0.215 7.97 3.99 17.01 82.99 |Grava 3" - N° 4 ; 3.56
N° 100| 0.150 3.12 1.56 18.57 81.43 [Arena N°4 - N° 200 : 16.01
N° 200| 0.075 1.99 1.00 19.57 80.44 |Finos < N° 200 : 80.44
<N° 200| FONDO | 160.87 80.44 100.00 0.00 |Fraccion: 32.01
Peso inicial seco: 200 gr

CURVA GRANULOMETRICA
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& USMP

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

M.T.C. E110 - E111/N.T.P 339.129

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

779599.20E, 9317019.27N

Calicata

C-4 |Muestra M-1

Profundidad

0.70m -1.50 m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Datos de ensayo | Unid. Limite Liquido Limite Plastico
N° Recipiente 1 2 3 A B
N° de golpes 15 22 29
Peso suelo himedo+Tara ar 56.72 56.95 56.31 53.75 50.32
Peso suelo seco+ Tara ar 44.11 44.86 45.07 47.23 44.16
Peso de tara ar 21.19 22.57 23.98 23.21 21.91
Peso del Agua ar 12.61 12.09 11.24 6.52 6.16
Peso de suelo seco ar 22.92 22.29 21.09 24.02 22.25
Contenido de humedad % 55.02 54.24 53.30 27.14 27.69
Consistencia fisica de la muestra
Limite Liquido LL 53.82 %
Limite Plastico LP 27.41 %
Indice de Plasticidad IP 26.41 %

55.50

55.00

54.50

54.00

HUMEDAD (%)

53.50

53.00

CURVA DE FLUIDEZ

PN

y‘:—ZXGI h(x) +62.055

N
N

10

N° DE GOLPES

100
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&g USMP

SAN MAR’i'[N DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115/ASTM D 1557

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION:|DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 779599.20E, 9317019.27N
Calicata C-4
COMPACTACION
NUumero de ensayo: 1 2 3 4
1 |Volumen del molde(cm3) 2111 2111 2111 2111
2 |Peso molde + suelo himedo compactado(gr)] 6589 6884 7095 7011
3 [Peso molde (gr) 2620 2620 2620 2620
4 |[Peso suelo humedo compactado (gr) 3969 4264 4475 4391
5 |Densidad humeda (gr/cm?®) 1.88 2.02 2.12 2.08
6 |Densidad seca (gr/cm?®) 1.70 1.79 1.84 1.76
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
1 |Peso del frasco + suelo humedo (gr) 301.66 | 308.60 | 331.93 | 369.12
2 |[Peso del frasco + peso suelo seco (gr) 285.94 | 289.36 | 308.53 | 341.78
3 [Peso del frasco (gr) 135.68 | 140.98 | 157.14 | 189.54
4 |Peso del agua contenida (gr) 15.72 19.24 23.40 27.34
5 [Peso suelo seco (gr) 150.26 | 148.38 | 151.39 | 152.24
6 [Contenido de humedad (%) 10.46 12.97 15.46 17.96
Maxima densidad seca (gr/cm?) : 1.84
Optimo contenido de humedad (%) : 15.46
CURVA DE COMPACTACION
1.86
—1.84 i e e e e e e =I=
s o i e e
£11.82 == i Swg
2 e 1 23S
> 1.80 Pzl y <
=, N\
©(1.78 - . ‘.
o b
3 1.76 = | )
=] ) ’J" |
S|1.74 =52 i
3 iy ‘
3 1.72 5 |
| —11.70 —% 1
1.68 !

10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
| Contenido de humedad (%)|
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FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

DATOS GENERALES

MTC E 132/ASTM D 1883

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTAROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIADE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIADE CHOTA, CAJAMARCA
IDENTIFICACION
Coordenadas UTM |779599.20E, 9317019.27N
Calicata C-4
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° de golpes por capa 56 25 12
Condiciones delamuestra_ | s/mojar | mojada}s/mojarlmojadals/mojarimojada
Peso del molde + suelo himedo (grs) | 8767 | 8844 | 8549 | 8654 | 8596 | 8796
Peso del molde (gramos) | 4213 | 4213 | 4154 | 4154 | 4358 | 4358
Peso del suelo humedo (grs.) . | 4554 | 4631 | 4395 | 4500 [ 4238 | 4438
Volumendelmolde (co) | 2143 | 2143 | 2143 | 2143 [ 2143 | 2143
Densidad humeda (grs./cm3) 2.13 2.16 2.05 2.10 1.98 2.07
Densidad seca (grs./cm3) 1.84 1.85 1.77 1.78 1.71 1.72
CapsulaNe ) 251 ] 233 | 205 | 197 | 315 | 264
Peso capsula + suelo humedo (grs.) | 30557 | 328.47 | 343.88( 336.5 [309.08] 346.9.
Peso capsula +sueloseco(grs) .| 280.81 | 30052 | 317,57 306.8 {285.25] 311.8
Pesodelagua(grs) ...l 2476 | 27.95| 2631 | 20.70 | 23.83] 35.14
Pesocapsula(ors) ...} 121.05 | 134.16 | 152.12] 1413 [132.18] 1395
Peso del suelo seco (grs.) 159.76 | 166.36 ] 165.45]1165.48]153.07]172.33
% de humedad 15.50 16.80 | 1590 | 17.95 | 15.57 | 20.39
Promedio de humedad 16.15 16.92 17.98
EXPANSION
. TiempoJLectura] Expansién | Lectura Expansion Lectura] Expansion
hrs Dial mm % Dial mm % Dial Mm. %
Jun-19 | O ]5.160] 0.000|] 0 ] 3.150 0.000 0 4.150 | 0.000 0
Jun-19 | 24 ]5.452] 0.292 | ###] 3.560 0.410 | 0.352 | 4.500 | 0.350 | 0.301
Jun-19 48 5.910 | 0.750 | ###] 3.990 0.840 | 0.722 | 4.830 | 0.680 ] 0.584
Jun-19 72 6.200 | 1.040 | ###]| 4.290 1.140 | 0.979 | 5.180 | 1.030 | 0.885
Jun-19 96 6.658 | 1.498 | ###]| 4.450 1.300 | 1.117 | 5490 | 1.340 | 1.151
PENETRACION
Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
Penetraciéon e;:tz:]%aar Lectura] Correcién Lectura Correccion Lectura Correcion
Dial Ib  p/plg Dial Ib Ib/plg? | Dial Ib Ib/plg 2
..eooo | ... f....Jecoy ... jooo .. ]! 0.00
|..0025 | . |3183) 70 23] 2325 | . 51 ]..: 17 118991 31 | . 10
|...0050 | .. |46.28] 102 | 34| 3409 | 75 .. 25 12031] 45 | 15
|..0075 | .| 6142]) 135 | 45| 4448 | 98 _|.... 33..12664] 59 | . 20 .
|...0.100 | 1000 | 76.32} 168 | 56 | 5554 | 122 | . 41 132961 73 | . 24 .
|...0.200 | 1500 |124.43} 274 | 91 | 9033 | 199 | | 66 _)53.74) 118 | 39
1...0.300 | . |158.08] 349 1116] 11517 | 254 | 85 _16842) 151 | 50
1...0400 | |183.60} 405 1135] 133.24 | 294 | 98 |.79:26 | 175 | 58
0.500 191.05] 421 |140] 138.88 306 102 82.87 | 183 61
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FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

DATOS GENERALES

MTC E 132/ASTM D 1883

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
. |BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION:|DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 779599.20E, 9317019.27N
Calicata C-4
DATOS DEL PROCTOR
Maxima Densidad Seca (gr/cm®) 1.84
Optimo Contenido de Humedad (%) 15.46
150 56 GOLPES 150 25 GOLPES 150 12 GOLPES
140 140 140
130 130 130
20 P 120 120
@10 // glo ’%)7110
3100 7 300 =100
Ego 7 %90 %90
=80 280 © 80
870 L =70 = 70
S / < ©
£60 Se60 4 S 60
550 250 // 250
@40 / 240 7 740
&30 ©30 & 30
20 / T / 20 7
10 / 10 / 10 7
0 0 0
0.0 0.1 0.2 03 04 05 0.0 0.1 0.2 03 04 05 00 01 0.2 03 04 05
Penetraciéon (pulg.) Penetraciéon (Pulg.) Penetracion (pulg.)
C.B.R al 100% 5.60
C.B.R al 95% 3.52
1.84 | | ’
[cBR al 100% M.DsS. | /
— |
& 1.82 / I
5 A !
= 1.80 }
~ |
< 1.78 i
9 / |
‘g 1.76 4 CBR al 95% M.D.S. — i
g ————————— ————/ |
= 1.74 t
0 Ped I |
=z / |
LéJ 1.72 [ : T
| |
1.70 | '
2 3 4 5 6

PORCENTAJE C.B.R
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FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

&5 USMP

U N IV E R 5 I D oA D oo
SAN MARTIN DE PORRES

REGISTRO DE EXPLORACION

DATOS GENERALES:

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA
DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

FECHA: JUNIO DEL 2019
CALICATA: C-5
IDENTIFICACION:
Coordenadas UTM 780000.54E, 9316734.48N
Ubicacion Distrito de Pién
Profundidad M-1 0.70m -1.50 m
PROFUNDIDAD SUCS | MUESTRA DESCRIPCION

Relleno: Arcilla y limos organicos de
color marrén oscuro, consistencia
media. Presencia de raices y restos
vegetales

Estrato conformado por arcillas de
mediana plasticidad de color marrén
oscuro, consistencia media a dura.

OBSERVACIONES: No se encontré Nivel freatico

239
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UN IV E RS 1 DAD Do
SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE

CONTENIDO DE HUMEDAD

MTC E 108/ASTM D 2216

DATOS GENERALES:

TESIS:

CAJAMARCA.

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL
TRAMO KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA
ROSA - PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE
PION PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE

TESISTAS:

BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION:

DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

780000.54E, 9316734.48N

Calicata| C-5 | Muestra M-1

Profundidad

0.70m-1.50m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Ne Denominacién Unid. M-1
1 (Tara N° 9

2 [Peso de suelo humedo utilizado + tara ar 202.34
3 |Peso de suelo seco utilizado + tara ar 186.45
4 |Peso del agua ar 15.89
5 |Peso de latara ar 128.76
6 |Peso del suelo seco utilizado ar 57.69
7 |Contenido de humedad % 27.54
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& USMP

UoN o R s 1 b A D o
SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

N.T.P. 339.152/BS 1377

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION
PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION:|DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

780000.54E, 9316734.48N

Calicata C-5 Muestra M-1 Profundidad

0.70m-1.50 m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Ne° Denominacién Unid. Valor
1 |Muestra de suelo usada gr 100.00
2 |Agua destilada usada mi 300.00
3 |Relacioén de la mezcla suelo - agua destilada 3

4 |Numero de frasco (beaker) 9

5 |Peso del frasco (beaker) gr 56.83
6 |Peso del frasco + Agua + residuo de sales ar 252.30
7 |Peso de frasco+ residuo de sales ar 56.84
8 [Peso de residuo de sales gr 0.01
9 [Volumen de solucion tomada ml 195.46
10 |Constituyentes de sales solubles totales ppm 153.5
11 |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco (%) 0.015
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VERITAS

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
M.T.C. E 107/ASTM D 422

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 780000.54E, 9316734.48N
Calicata | C-5 | Muestra | M-1 Profundidad | 0.70m - 1.50 m
RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS
TAMICES % %
i T RE'T'EEiI(IDDO RETENIDO | RETENIDO (?E;f DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PARCIAL |ACUMULA
3" | 76.20| 0.00 0.00 0.00 | 100.00 o
21/2" | 63.00| 0.00 0.00 0.00 | 100.00 SoLn 3:1')2"""5 r'::;?:::as
2" |50.80| 0.00 0.00 0.00 | 100.00 ©
1" | 25.40| 0.00 0.00 0.00 | 100.00 |Plasticidad
12" | 12.50| 0.00 0.00 0.00 | 100.00 [Limite Liquido (LL) : __ 37.98%
3/8" | 9.50 | 0.00 0.00 0.00 | 100.00 |Limite Plastico (LP) - 18.50%
14" | 6.35 | 0.00 0.00 0.00 | 100.00 [indice Plastico (IP) :  19.48%
N°4 | 4.76 | 3.65 1.83 1.83 08.18 |Clasificacion (SUCS) : CL
N° 10 | 2.00 | 5.32 2.66 4.49 95.52 |Clasificacion (AASHTO) A6
N° 20 | 0.84 | 2.45 1.23 5.71 94.29 |OBSERVACIONES :
N° 40 | 0.425 4.29 2.15 7.86 92.15 |Profundidad: 0.70 m - 1.50 m
N°50 | 0.215 | 9.35 4.68 12.53 | 87.47 |Grava 3" - N° 4 : 1.83
N° 100| 0.150 | 2.55 1.28 13.81 | 86.20 |Arena N°4 - N° 200 : 12.65
N° 200| 0.075 | 1.33 0.67 14.47 | 85.53 |Finos < N° 200 85.53
<N°200| FONDO| 171.06 | 85.53 | 100.00 | 0.00 |Fraccion: 25.29

Peso inicial seco: 200 gr
CURVA GRANULOMETRICA

200 50 40 3020 108 4 3/81/2'3/4" 1 1/22" 3"

100 T -

90 —] --l"'-_-:.-.I - -
S 80 —T — —
©| 70 — T — —
w0
®©
o 60 —1 1 | | |
(3]
>
S| 50 — T — —
D
S| 40 — — —
[
(3]
ol 30 — T — —
g

10 —T — —

0 :
0.01 0.1 1 10 100
Abertura (mm)|
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& USMP

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

M.T.C. E110 - E111/N.T.P 339.129

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

780000.54E, 9316734.48N

Calicata

C-5 |Muestra M-1

Profundidad

0.70m -1.50 m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Datos de ensayo | Unid. Limite Liquido Limite Plastico
N° Recipiente 1 2 3 A B
N° de golpes 17 24 31
Peso suelo himedo+Tara ar 52.17 51.89 52.02 49.17 48.70
Peso suelo seco+ Tara ar 43.79 43.87 44.00 45.18 44.40
Peso de tara ar 22.34 22.80 22.44 23.00 21.77
Peso del Agua ar 8.38 8.02 8.02 3.99 4.30
Peso de suelo seco ar 21.45 21.07 21.56 22.18 22.63
Contenido de humedad % 39.07 38.06 37.20 17.99 19.00
Consistencia fisica de la muestra
Limite Liquido LL 37.98 %
Limite Plastico LP 18.50 %
Indice de Plasticidad IP 19.48 %

39.50

39.00

38.50

38.00

HUMEDAD (%)

37.50

37.00

36.50

CURVA DE FLUIDEZ

B.1ln(x) +47.87
N

}/w

10

N° DE GOLPES

100
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PROCTOR MODIFICADO

MTC E 115/ASTM D 1557

DATOS GENERALES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
TESIS: 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO
CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: [DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

780000.54E, 9316734.48N

Calicata C-5
COMPACTACION
Numero de ensayo: 1 2 3 4
1 |Volimen del molde(cm3) 2111 2111 2111 2111
2 |Peso molde + suelo himedo compactado(gr)] 6589 6905 7116 7011
3 |Peso molde + suelo humedo 2620 2620 2620 2620
4 |Peso suelo humedo compactado (gr) 3969 4285 4496 4391
5 [Densidad himeda (gr/cm?) 1.88 2.03 2.13 2.08
6 |Densidad seca (gr/cm?) 1.66 1.75 1.80 1.72
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
1 |Peso del frasco + suelo humedo (gr) 329.81 | 329.59 | 328.43 | 372.07
2 |Peso del frasco + peso suelo seco (gr) 308.49 | 304.52 | 298.84 | 338.25
3 |Peso del frasco (gr) 147.32 | 145.23 | 136.54 | 175.10
4 |Peso del agua contenida (gr) 21.32 25.07 29.59 33.82
5 |Peso suelo seco (gr) 161.17 | 159.29 | 162.30 | 163.15
6 [Contenido de humedad (%) 13.23 15.74 18.23 20.73
Maxima densidad seca (gr/cm?3) : 1.80
Optimo contenido de humedad (%) : 18.20
CURVA DE COMPACTACION
1.81
—""'"""—“"“""_"""""""""::.J‘“---“
—1.79 2= J :
@ J,’ ! ‘\\
§l1.77 -t t ST
= ’ (] ~
2/1.75 - i 3
8 l“ ' \
©[1.73 = ' S
<171 = +
i HZ |
211.69 7 )
(] Pl i
Qli1.67 —
— P l
1.65 '

12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00

| Contenido de humedad (%) |
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INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
MTC E132/ASTM D 1883

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
TESIS: 0+000 AL KM 5+000 DE LACARRETERA S,'ANTA ROSA - PUERTO
CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIADE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA
IDENTIFICACION
Coordenadas UTM |780000.54E, 9316734.48N
Calicata C-5
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° de golpes por capa 56 25 12
Condiciones de lamuestra_ | s/mojar | mojadal s/mojar | mojadals/m ojarim ojada
Peso del molde + suelo hdmedo (grs) | 9026 | 9101 | 0025 | 9127 | 8523 | 8722 ]
Peso del molde (gramos) | 4464 | 4464 | 4625 | 4625 | 4288 | 4288 |
Peso del suelo himedo (grs.) | 4562 | 4637 | 4400 | 4502 | 4235 | 4434 |
Volumen delmolde (cc) . .| 2143 | 2143 [ 2143 | 2143 | 2143 | 2143 |
Densidad humeda (grs./cm3) 2.13 2.16 2.05 2.10 1.98 2.07
Densidad seca (grs./cm3) 1.80 1.81 1.73 1.74 1.67 1.68
(CapsulaNe . 231 | 151 | 264 | 324 | 287 | 266
Peso capsula + suelo humedo (grs.) | 319.16 | 347.1 | 358.74 | 321.59|328.34| 354.4_
Peso capsula + suelo seco (grs,) . 290.58 | 315.2 | 328.47 | 287.99]300.88| 315.3_
Pesodelagua(grs) ... 2858 | 31.90 | 30.27 | 33.60 | 27.46 | 39.14
Pesocapsula(grs) . .._....] 134.15] 1522 | 166.35 | 125.84]|151.14| 146.3
Peso del suelo seco (grs.) 156.43 | 163.03] 162.12 ] 162.15]149.74]1169.00
% de humedad 18.27 19.57 18.67 20.72 | 18.34 | 23.16
Promedio de humedad 18.92 19.70 20.75
EXPANSION
A fiemp{Lectura]l Expansion Lectura Expansion Lectura Expansion
hrs Dial mm % Dial mm % Dial Mm. %
Jun-19 (0] 3.551 | 0.000 0 4.160 0.000 (0] 6.150 | 0.000 0
Jun-19 24 1 3.959 | 0.408 |0.351] 4.150 | -0.010] -0.009 | 6.580 | 0.430 | 0.369
Jun-19 48 | 4.440 | 0.889 |0.764] 4.900 0.740 | 0.636 | 6.790 | 0.640 | 0.550
Jun-19 72 | 4.657] 1.106 |0.950] 5.170 1.010|] 0.868 | 7.170 | 1.020 | 0.876
Jun-19 96 | 5.115] 1.564 |1.344] 5.630 1.470 1.263 7.700 | 1.550 | 1.332
PENETRACION
Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
Carga
Penetracion|estan L ectura] Correcién Lectura Correccion Lectura Correcioén
dar
Dial Ib b/plg?| Dial Ib Ib/plg ? Dial Ib Ib/plg 2
29000 ol )jeoof 000 ] 0.00_
20025 | . |.63.66| 140 | 47 | 46.41 | 102 | 34 | 2739 1..60 _]..20 .
1...0.050 | .. ].9285] 205 | 68 | 68.08 | 150 | SO | : 39.78 | .88 |.29 .
0075 | |122.49] 270 | 90 | 8843 | 195 | 65 | 5216 | 115 | 38 |
1...0.100 _[1000]153.001 337 | 112 | 110.99 | 245 | 82 || 6587 | 145 | .48 .
..0:200  [15000249.42] 550 | 183 | 18131 | 400 | 133 |107.89] 238 | 79
1...0:300 | .. |816.21] 697 | 232 | 23040 | 508 | 169 |136.20] 300 | 100
0400 | |867.51) 810 | 270 | 26667 | 588 | 196 |157.43] 347 | 116
0.500 383.44| 845 282 | 277.73 612 204 164.50] 363 121
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FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

MTC E 132/ASTM D 1883

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 780000.54E, 9316734.48N
Calicata C-5
DATOS DEL PROCTOR
Maxima Densidad Seca (gr/cm®) 1.80
Optimo Contenido de Humedad (%) 18.20
300 56 GOLPES 300 25 GOLPES 200 12 GOLPES
280 280 280
260 260 260
240 ,/ 240 240
220 // & 220 N 220
& 200 7 = 200 = 200
@ 180 21380 %180
=160 2 160 © 160
140 // ' 140 ,/ ‘= 140
S 120 ‘S 120 va 'S 120
5 100 7 2 100 // 2100
‘» 80 2 go 2 80
S @ 60 2 60
= / o / X 4
40 7 40 7 7
20 20 20
0 0 0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.0 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetraciéon (Pulg.) Penetraciéon (pulg.)
C.B.R al 100% 11.20
C.B.R al 95% 7.15
1.81
_____ "TJ""L_"_'""T A
1.79 | CBR al 100% M.D.S. | }
— |
e 177 :
L [
> 1.75 /, i
~ |
5 1.73 A > :
h CBR al 95% M.D.S. / i
o) 1.71 < T
3 | |
= |
%) 1.69 / I i
Iy p I !
[ 1.67 T i
I
1.65 ' '
4 5 6 7 8 9 10 11 12

PORCENTAJE C.B.R
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FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

&5 USMP

U N IV E R 5 I D oA D oo
SAN MARTIN DE PORRES

REGISTRO DE EXPLORACION

DATOS GENERALES:

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA
DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

FECHA: JUNIO DEL 2019
CALICATA: C-6
IDENTIFICACION:
Coordenadas UTM 780269.43E, 9316338.42N
Ubicacion Distrito de Pién
Profundidad M-1 0.70m -1.50 m
PROFUNDIDAD SUCS |MUESTRA DESCRIPCION

Relleno: Arcillay limos organicos de color
marrén oscuro, consistencia media.
Presencia de raices y restos vegetales.

Estrato conformado por arcillas de
mediana plasticidad de color marréon
oscuro, consistencia media, con presencia
de boloneria.

OBSERVACIONES: No se encontré Nivel freatico
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& USMP

UN IV E RS 1 DAD Do
SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE

CONTENIDO DE HUMEDAD

MTC E 108/ASTM D 2216

DATOS GENERALES:

TESIS:

CAJAMARCA.

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL
TRAMO KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA
ROSA - PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE
PION PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE

TESISTAS:

BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION:

DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

780269.43E, 9316338.42N

Calicata| C-6 | Muestra M-1

Profundidad

0.70m-1.50m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Ne Denominacién Unid. M-1
1 (Tara N° 10

2 [Peso de suelo humedo utilizado + tara ar 265.78
3 |Peso de suelo seco utilizado + tara ar 237.45
4 |Peso del agua ar 28.33
5 |Peso de latara ar 129.97
6 |Peso del suelo seco utilizado ar 107.48
7 |Contenido de humedad % 26.36

248




B USMP

SAN MAP{“N DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

N.T.P. 339.152/BS 1377

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION
PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION:|DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

780269.43E, 9316338.42N

Calicata C-6 Muestra M-1 Profundidad

0.70m-1.50 m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Ne Denominacidn Unid. Valor
1 |Muestra de suelo usada gr 100.00
2 |Agua destilada usada ml 300.00
3 |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 3

4 |Numero de frasco (beaker) 10

5 |Peso del frasco (beaker) ar 57.12
6 |Peso del frasco + Agua + residuo de sales gr 280.23
7 |Peso de frasco+ residuo de sales ar 57.13
8 |Peso de residuo de sales ar 0.01
9 [Volumen de solucion tomada ml 223.10
10 |Constituyentes de sales solubles totales ppm 134.5
11 |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco (%) 0.013
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USmMmp

SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

DATOS GENERALES

M.T.C. E 107/ASTM D 422

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: [DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 780269.43E, 9316338.42N
Calicata | C-6 [Muestra| M-1 Profundidad | 0.70m -1.50 m
RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS
e PESO REI'I;/KIIDO REFIOE/RIIDO YQUE | o CRIPCION DE LA MUESTRA
(plg) | (mm) |RETENIDO| o\ coiaL [acumuLa| PASA
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 . .,
L Il
2 1/2" | 63.00 | 0.00 0.00 0.00 | 100.00 Sor'] Zr(;;ilaj r':g;?:::as
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 lasticidad
1" | 25.40 | 0.00 0.00 0.00 | 100.00 |P'asticida
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 |Limite Liquido (LL) : 39.89%
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 [Limite Plastico (LP) : 21.83%
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00 [Indice Plastico (IP) : 18.06%
N° 4 4.76 5.69 2.85 2.85 97.16 |Clasificacion (SUCS) : CL
N° 10 2.00 9.00 4.50 7.35 92.66 |Clasificacion (AASHTO) A-6
N° 20 0.84 4.85 2.43 9.77 90.23 |OBSERVACIONES :
N° 40 | 0.425 3.78 1.89 11.66 88.34 |Profundidad: 0.70 m - 1.50 m
N° 50 | 0.215 6.66 3.33 14.99 85.01 |Grava 3" -N° 4 : 2.85
N° 100 0.150 3.54 1.77 16.76 83.24 |Arena N°4 - N° 200 : 15.02
N° 200 0.075 2.21 1.11 17.87 82.14 |Finos < N° 200 : 82.14
<N° 200| FONDO | 164.27 82.14 100.00 0.00 |Fraccion: 30.04
Peso inicial seco: 200 gr
CURVA GRANULOMETRICA
200 50 40 3020 108 4 _ 3/81/2:3/4" 11/22" 3"
100
LT
w0 ——
g 80
| 70
[%)]
@
2 60
(]
=
&| so0
B
S| 40
c
of 30
o
(2] 5o
10
0 .
0.01 0.1 1 10 100

Abertura (mm) |
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&I USMP

SAN MARTIN DE PORRES

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
M.T.C. E110 - E111/N.T.P 339.129

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. RONEL TENORIO RONY HELI

TESISTAS: c CORO ORIO RO

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 780269.43E, 9316338.42N

Calicata | C6 [Muestra| WM-1 Profundidad 0.70 m - 1.50 m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Datos de ensayo | Unid. Limite Liquido Limite Pl&stico
N° Recipiente 1 2 3 A B
N° de golpes 17 24 31
Peso suelo humedo+Tara ar 53.85 52.28 52.93 51.09 50.88
Peso suelo seco+ Tara ar 44.45 43.84 44.28 46.19 45.80
Peso de tara ar 21.54 22.73 22.15 23.56 22.71
Peso del Agua ar 9.40 8.44 8.65 4.90 5.08
Peso de suelo seco ar 22.91 21.11 22.13 22.63 23.09
Contenido de humedad % 41.03 39.98 39.09 21.65 22.00
Consistencia fisica de la muestra
Limite Liquido LL 39.89 %
Limite Plastico LP 21.83 %
Indice de Plasticidad IP 18.06 %

CURVA DE FLUIDEZ

41.50
41.00

< y =-3.X3In(x) +50.181

< 40.50

()]

S

o 40.00

s

o]

T 39.50 \
39.00 ‘
38.50

10 N° DE GOLPES 100
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FACULTAD DE

g USMP
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115/ASTM D 1557

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: [DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 780269.43E, 9316338.42N
Calicata C-6
COMPACTACION
Numero de ensayo: 1 2 3 4
1 [Volimen del molde(cm3) 2111 2111 2111 2111
2 |Peso molde + suelo himedo compactado(gr)] 6631 6948 7159 7053
3 |Peso molde + suelo humedo 2620 2620 2620 2620
4 |Peso suelo hiumedo compactado (gr) 4011 4328 4539 4433
5 [Densidad himeda (gr/cm?) 1.90 2.05 2.15 2.10
6 |Densidad seca (gr/cm?) 1.69 1.78 1.83 1.75
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
1 |Peso del frasco + suelo humedo (gr) 296.08 | 303.51 | 321.53 | 328.19
2 |Peso del frasco + peso suelo seco (gr) 278.13 | 282.21 | 296.15 | 299.00
3 |[Peso del frasco (gr) 133.58 | 139.54 | 150.47 | 152.47
4 |Peso del agua contenida (gr) 17.95 21.30 25.38 29.19
5 |Peso suelo seco (gr) 144.55 | 142.67 | 145.68 | 146.53
6 |Contenido de humedad (%) 12.42 14.93 17.42 19.92
Maxima densidad seca (gr/cm®) : 1.83
Optimo contenido de humedad (%) : 17.42
CURVA DE COMPACTACION
1.85
—1.83 [EEEE e R -T ol
6‘0\ “"0 s\‘
c|1.81 prid i N
o Pt : S
e 1.79 " 1} <
=2 i 1 N
1.77 . S
(4] f‘ ' S
2|1.75 = i »
(2] 'l
oS(1.73 s t
3 = !
@ 1.71 // :
0 |1.69 L= i
o
L__11.67 }
1.65 '

12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00
| Contenido de humedad (%)|
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USMP

uoN o1y R.s 1 D A D C
SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
MTC E132/ASTM D 1883

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
TESIS: 0+000 AL KM 5+000 DE LACARRETERA SMTA ROSA - PUERTO
CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIADE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA
IDENTIFICACION
Coordenadas UTM 780269.43E, 9316338.42N
Calicata C-6
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° de golpes por capa 56 25 12
Condiciones de la muestra s/mojarfmojadals/m ojarl m ojadals/m ojarlm ojad al
8915 | 8990 | 8630 | 8732 | 8516 | 8717
4308 | 4308 | 4185 | 4185 | 4234 | 4234
4607 | 4682 | 4445 | 4547 | 4282 | 4483
[ 2143 | 2143 | 2143 | 2143 | 2143 | 2143
Densidad humeda (grs./cm3) 215 | 218 | 207 | 212 ] 200 ] 209"
Densidad seca (grs./cm3) 1.83 1.84 1.76 1.77 1.70 1.71
(CapsulaNe ] 164 | s21 | 315 | 297 | 146 | 315
Peso capsula + suelo humedo (grs.) 338.35] 360.7 ]316.92] 320.8 | 310.51] 359.3
'Peso capsula + suelo seco (grs.) | 311.04]| 330.2'|287.97| 2885 | 284.26] 3215
lPesodelagua(grs) | 2731|3058 2895|3228 26.25|37.77
Pesocapsula@ars) | 154.61| 167.1 |125.85| 126.3|134.52| 1525
Pesodelsueloseco(grs) T 156.43]163.03)162.12) 162.15] 149.74] 169.00
% de humedad 1746 ]| 18.76 | 17.86 | 1991 ] 17.53 | 22.35
Promedio de humedad 18.11 18.88 19.94
EXPANSION
SN Tiempo|Lectural] Expansion Lectural] Expansion Lectural] Expansion
hrs Dial mm % Dial mm % Dial Mm. %
Jun-19 0 5.611 | 0.000 0 3.750 | 0.000 0 2.970 | 0.000 0
Jun-19 24 5933 | 0.322 1 0.277 ] 4.160 | 0.410 ] 0.352 | 3.300 | 0.330 ] 0.284
Jun-19 48 6.267 | 0.656 | 0.564 | 4.540] 0.790 | 0.679 | 3.600 | 0.630 ] 0.541
Jun-19 72 6.616 | 1.005] 0.863 | 4.890] 1.140 | 0.979 | 3.860 | 0.890 | 0.765
Jun-19 96 7.019] 1408 ] 1.210] 5.240]1 1.490] 1.280 | 4.280 | 1.310] 1.125
PENETRACION
Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
Penetracién e;:;%zr Lectural Correcién Lectural Correccion Lectural Correcion
Dial Ib Ib/plg?| Dial Ib Ib/plg?| Dial Ib Ib/plg?
0.000 0.00 0.00 0.00
0025 | 5737 126 | 42 [4125| o1 ) 30 [25.14) 55 | is
0.050 84.50 186 62 60.52 133 44 36.14 80 27
0075 | |11084| 244 | 81 |79.78| 176 | 59 |4755| 105 | 35

0300 | |286.19] 631 | 210 |206.77] 456 | 152 [12303f 271 | 90
..0400 | |331.79] 731 | 244 ]239.79] 529 | 176 |14308f 315 | 105
0.500 345.55| 762 254 ]250.02] 551 184 ]148.98] 328 109
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FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

MTC E 132/ASTM D
DATOS GENERALES

1883

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: [DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 780269.43E, 9316338.42N
Calicata C-6
DATOS DEL PROCTOR
Maxima Densidad Seca (gr/cm?) 1.83
Optimo Contenido de Humedad (%) 17.42
260 56 GOLPES 260 25 GOLPES 260 12 GOLPES
240 //H 240 240
220 L 220 220
& 200 7 & 200 —~200
> 180 2180 180
[N >
= 160 2160 2160
L2140 / 3 140 — S140
8120 / T 120 © 120 —
$ 100 £ 100 /] g 100
@ 80 = 80 / = 80
§ 60 » 60 » 60
40 / O 40 // @ 40 7
20 20 20
0 0 0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.0 0.1 02 0.3 0.4 05 0.0 01 02 03 04 05
Penetracion(pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (pulg.)
C.B.R al 100% 10.10
C.B.R al 95% 6.30
1.83 | | -
| CBR al 100% M.D.S. / |
& 181 |
5 prd !
= 179 :
g 177 // 1
| |
2 1751 CBRal 95% M.D.S, /’ :
<  [TrrrTaeaee = |
S 173 Pzt . !
%) | |
| P | !
o 171 t
rat : |
1.69 ' '

4 5 6 7

8 9

PORCENTAJE C.B.R
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FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

&5 USMP

U N IV E R 5 I D oA D oo
SAN MARTIN DE PORRES

REGISTRO DE EXPLORACION

DATOS GENERALES:

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA
DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

FECHA: JUNIO DEL 2019
CALICATA: c-7
IDENTIFICACION:
Coordenadas UTM 780161.72E, 9316728.61N
Ubicacion Distrito de Pién
Profundidad M-1 0.70m -1.50 m
PROFUNDIDAD SUCS | MUESTRA DESCRIPCION

Relleno: Arcilla y limos organicos de
color marrén oscuro, consistencia
media. Presencia de raices y restos
vegetales.

Estrato conformado por arcillas de
mediana plasticidad de color marrén
claro, consistencia media.

OBSERVACIONES: No se encontré Nivel freatico
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‘‘‘‘‘‘‘ o

CONTENIDO DE HUMEDAD

SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE

MTC E 108/ASTM D 2216

DATOS GENERALES:

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL
TRAMO KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA

TESIS: ROSA - PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE

CAJAMARCA.

PION PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE

TESISTAS:

BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

780161.72E, 9316728.61N

Calicata| C-7 | Muestra M-1

Profundidad

0.70m-1.50 m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Ne° Denominacion Unid. M-1
1 (Tara N°® 11

2 |Peso de suelo humedo utilizado + tara gr 231.09
3 |Peso de suelo seco utilizado + tara gr 212.23
4 |Peso del agua gr 18.86
5 |Peso de latara gr 135.43
6 |Peso del suelo seco utilizado gr 76.80
7 [Contenido de humedad % 24.56
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B USMP

SAN MAP{“N DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

N.T.P. 339.152/BS 1377

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION
PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION:|DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

780161.72E, 9316728.61N

Calicata cC-7 Muestra M-1 Profundidad

0.70m-1.50 m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Ne Denominacidn Unid. Valor
1 |Muestra de suelo usada gr 100.00
2 |Agua destilada usada ml 300.00
3 |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 3

4 |Numero de frasco (beaker) 10

5 |Peso del frasco (beaker) ar 56.36
6 |Peso del frasco + Agua + residuo de sales gr 280.23
7 |Peso de frasco+ residuo de sales gr 56.36
8 |Peso de residuo de sales ar 0.00
9 [Volumen de solucion tomada ml 223.87
10 |Constituyentes de sales solubles totales ppm 0.0
11 |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco (%) 0.000
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SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

DATOS GENERALES

M.T.C. E 107/ASTM D 422

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: [DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

780161.72E, 9316728.61N

Calicata | C-7 [Muestra| M-1 Profundidad | 0.70m -1.50 m
RECOL ECCION DE DATOS Y RESULTADOS
0, 0,
e e REFE/KHDO REFE/R"DO HQLE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(plg) | (mm) |RETENIDO| o\ pciaL [acumuia| PASA
3" [ 76.20| 0.00 0.00 0.00 | 100.00 —
21/2" | 63.00| 0.00 0.00 0.00 | 100.00 S(')‘n Zre%'i'laj r':g;?:::as
2" [50.80| 0.00 0.00 0.00 | 100.00 e
" [25.40| 0.00 0.00 0.00 | 100.00 |Plasticidad
172" | 12.50 | 0.00 0.00 0.00 | 100.00 |Limite Liquido (LL) . __ 38.17%
3/8" | 9.50 | 0.00 0.00 0.00 | 100.00 |Limite Plastico (LP) - 18.61%
174" | 6.35 | 0.00 0.00 0.00 | 100.00 |indice Plastico (IP) 1 19.56%
N° 4 4.76 7.33 3.67 3.67 96.34 |Clasificacion (SUCS) : CL
N° 10 | 2.00 | 10.02 5.01 8.68 | 91.33 |Clasificacion (AASHTO) _ A-6
N°20 | 0.84 | 502 2.51 11.19 | 88.82 |OBSERVACIONES :
N° 40 | 0.425 | 4.65 2.33 1351 | 86.49 |Profundidad: 0.70 m - 1.50 m
N°50 | 0.215 | 6.01 3.01 1652 | 83.49 |Grava 3" - N° 4 : 3.67
N° 100| 0.150 | 4.11 2.06 18.57 | 81.43 |Arena NoA - No 200 : 16.46
N° 200| 0.075 | 3.10 1.55 20.12 | 79.88 |Finos < N° 200 : 79.88
<N° 200| FONDO | 159.76 | 79.88 | 100.00 | 0.00 |Fraccion: 32.91

Peso inicial seco:

200 gr

CURVA GRANULOMETRICA

200

50 40 3020

108

4 3/81/23/4" 1 1/22" 3"

100

—

90

80

70

60

50

40

30

|Porcentaje que pasa (%) |

20

10

0.01

0.1

1

Abertura (mm) |

10 100
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SAN MARTIN DE PORRES

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
M.T.C. E110 - E111/N.T.P 339.129

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. RONEL TENORIO RONY HELI

TESISTAS: c CORO ORIO RO

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 780161.72E, 9316728.61N

Calicata | C7 [Muestra| WM-1 Profundidad 0.70 m - 1.50 m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Datos de ensayo | Unid. Limite Liquido Limite Pl&stico
N° Recipiente 1 2 3 A B
N° de golpes 19 26 33
Peso suelo humedo+Tara ar 51.08 53.46 51.31 46.99 50.09
Peso suelo seco+ Tara ar 42.96 44.89 43.52 43.31 45.91
Peso de tara ar 22.19 22.34 22.43 23.12 23.90
Peso del Agua ar 8.12 8.57 7.79 3.68 4.18
Peso de suelo seco ar 20.77 22.55 21.09 20.19 22.01
Contenido de humedad % 39.09 38.00 36.94 18.23 18.99
Consistencia fisica de la muestra
Limite Liquido LL 38.17 %
Limite Plastico LP 18.61 %
Indice de Plasticidad IP 19.56 %

39.50 CURVA DE FLUIDEZ

39.00 &N

38.50 = zf;tn(v) TTOET

38.00

HUMEDAD (%)

37.50 AV

AN

37.00 Y

36.50

10 N° DE GOLPES 100
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FACULTAD DE

g USMP
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115/ASTM D 1557

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: [DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 780161.72E, 9316728.61N
Calicata Cc-7
COMPACTACION
Numero de ensayo: 1 2 3 4
1 [Volimen del molde(cm3) 2111 2111 2111 2111
2 |Peso molde + suelo himedo compactado(gr)) 6589 6905 7116 7011
3 |Peso molde + suelo humedo 2620 2620 2620 2620
4 |Peso suelo hiumedo compactado (gr) 3969 4285 4496 4391
5 [Densidad himeda (gr/cm?) 1.88 2.03 2.13 2.08
6 |Densidad seca (gr/cm?) 1.70 1.79 1.84 1.76
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
1 |Peso del frasco + suelo humedo (gr) 317.08 | 360.36 | 365.63 | 335.72
2 |Peso del frasco + peso suelo seco (gr) 300.72 | 340.40 | 341.44 | 307.52
3 |[Peso del frasco (gr) 147.65 | 189.21 | 187.24 | 152.47
4 |Peso del agua contenida (gr) 16.36 19.96 24.19 28.20
5 |Peso suelo seco (gr) 153.07 | 151.19 | 154.20 | 155.05
6 |Contenido de humedad (%) 10.69 13.20 15.69 18.19
Maxima densidad seca (gr/cm®) : 1.84
Optimo contenido de humedad (%) : 15.69
CURVA DE COMPACTACION
1.85
-----------------zd“.--s.
—1.83 S e N
™ b | S
El1.81 -t t >
= =22 1 £33
2(1.79 pidh i -
8 r” | N
o 1.77 /; ' i
B|1.75 7 ¢
2 ’ |
= 1.73 /" :
o
| —|1.71 =2 ;
1.69 '

10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00
| Contenido de humedad (%)|
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DATOS GENERALES

FACULTAD DE

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

MTC E132/ASTM D 1883

INGENIERIA Y ARQUITECTURA

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
TESIS: 0+000 AL KM 5+000 DE LACARRETERA SANTA ROSA - PUERTO
CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIADE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA
IDENTIFICACION
Coordenadas UTM 780161.72E,9316728.61N
Calicata Cc-7
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° de golpes por capa 56 25 12
Condiciones delamuestra | s/mojarim ojadals/mojarm ojadajs/mojarfm ojada
Peso del molde + suelo himedo (grs) | 9080 | 9158 | 8614 | 8717 | 8328 | 8532
Peso del molde (gramos) . . . | 4518 | 4518 | 4208 | 4208 | 4085 [ 4085
Peso del suelo himedo (ars) .. | 4562 | 4640 | 4406 | 4509 | 4243 [ 4447
Volumendelmolde(co) . |2143] 2143 | 2143 | 2143 | 2143 [ 2143
Densidad humeda (grs./cm3) 2.13 2.17 2.06 2.10 1.98 2.08
Densidad seca (grs./cm3) 1.84 1.85 1.77 1.78 1.71 1.72
Capsula N ) 218 | 632 | 345 | 408 | 511 [ 574
[Peso capsula + suelo humedo (grs.) ____._|: 308.93| 327.1 [329.87| 350.9 | 324.40] | 340
[Peso capsula +sueloseco (grs,) .| 283.39] 298.3 |302.77) 320.3 [299.81] 304
[Pesodelagua(grs) . ............|2554]2877|27.10]3055] 2459 |36.07
[Pesocapsula(ars) .| 121.05| 129.3 | 134.74] 152.3 [144.16] 129.1
Peso del suelo seco (grs.) 162.34]168.94]168.03]168.06] 155.65|174.91
% de humedad 15.73 | 17.03] 16.13 | 18.18 | 15.80 | 20.62
Promedio de humedad 16.38 17.15 18.21
EXPANSION
e Tiempo|Lectural] Expansiéon Lectura] Expansién Lectura] Expansion
hrs Dial mm % Dial mm % Dial Mm. %
Jun-19 0 3.056 | 0.000 0 6.740 | 0.000 0 1.770 | 0.000 0
Jun-19 24 3.327 | 0.271 | 0.233 | 7.050 | 0.310 | 0.266 | 2.140 ] 0.370 | 0.318
Jun-19 48 3.801]1 0.745]| 0.640| 7.410] 0.670 | 0.576 | 2560 | 0.790 | 0.679
Jun-19 72 3.968 1 0.912 ]| 0.784 | 7.720 | 0.980 | 0.842 | 2.750 | 0.980 | 0.842
Jun-19 96 44121 1356 ] 1.165] 8.140]| 1.400 ] 1.203] 3.140| 1.370 ) 1.177
PENETRACION
Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
Penetracién e:taarngda;r Lectural Correciéon Lectura] Correcciéon Lectural Correcién
Dial Ib Ib/plg?| Dial Ib Ib/plg?| Dial Ib Ib/plg 2
1...0.000 | o) 000 } .. |........)Jooo ) ______).....].900.
1...0:.025 | |.5857 | 129 | 43 42431 94 | 31 12502] 55 | : 18 .
1...0.050 | . |.86.17 ) 190 | 63 |6196] 137 | 46 |3691] 81 | : 27 .
1..0.075 | _.|113.34) 250 | 83 |8150] 180 | 60 | 4880 108 | - 36_.
1...0.100 | 1000 14136 312 | 104 J10230) 226 | 75 |61.11] 135 | 45
1...0:200 | 1500 1230951 509 | 170 |166.41) 367 | 122 |98.90] 218 | - 73 .
1...0:300 | .|292.95] 646 | 215 [212.27] 468 | 156 |126.08] 278 | 93 .
1...0:400_ | |339:65]| 749 | 250 124581] 542 | 181 |146.03) 322 | 107
0.500 353.66] 780 260 |256.01] 564 188 |]152.40] 336 112
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FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

MTC E 132/ASTM D 1883

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 780161.72E, 9316728.61N
Calicata C-7
DATOS DEL PROCTOR
Maxima Densidad Seca (gr/cm?) 1.84
Optimo Contenido de Humedad (%) 15.69
300 56 GOLPES 300 25 GOLPES 300 12 GOLPES
280 280 280
260 260 260
—~240 240 240
220 P ’cgzzo N'220
& 200 vd = 200 = 200
& 180 £ 2180 2180
2160 ~ 2 160 0160
8 140 ‘= 140 “m 140
(&) / o— —
g 120 Q 120 8120 —
5 100 7 2 100 ~ 2100
‘» 80 2 go L2 80
© 5 |/ @ 60 2 60
& / 2 / o
40 40 40 —
20 / 20 / 20
0 0 0 4
0.0 01 0.2 0.3 04 05 0.0 0.1 0.2 0.3 04 05 0.0 01 02 03 04 05
Penetracién (pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetraciéon (pulg.)
C.B.R al 100% 10.40
C.B.R al 95% 6.45
EEESNEEEEN -
| CBR al 100% M.D.S. | //lr
& 182 % :
5 N !
= 1.80 T
=) / |
~ |
z() 1.78 g T
| |
n
A 17671 CBRal95% M.D.S. l
< @ [FeEEEERFEEETT F= I
8 174 . '
0 |
=Z I |
B 172 : i
|
{
1.70 | '
4 5 6 7 8 9 10 11

PORCENTAJE C.B.R
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FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

&5 USMP

U N IV E R 5 I D oA D oo
SAN MARTIN DE PORRES

REGISTRO DE EXPLORACION

DATOS GENERALES:

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA
DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

FECHA: JUNIO DEL 2019
CALICATA: C-8
IDENTIFICACION:
Coordenadas UTM 779926.24E, 9317159.70N
Ubicacion Distrito de Pién
Profundidad M-1 0.70m -1.50 m
PROFUNDIDAD SUCS | MUESTRA DESCRIPCION

Relleno: Arcilla y limos organicos de
color marrén oscuro, consistencia
media. Presencia de raices y restos
vegetales.

Estrato conformado por arcillas de alta
plasticidad de color marrén oscuro,
consistencia media, con presencia de
rocas fijas.

OBSERVACIONES: No se encontré Nivel freatico
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UN IV E RS 1 DAD Do
SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE

CONTENIDO DE HUMEDAD

MTC E 108/ASTM D 2216

DATOS GENERALES:

TESIS:

CAJAMARCA.

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL
TRAMO KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA
ROSA - PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE
PION PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE

TESISTAS:

BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION:

DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

779926.24E, 9317159.70N

Calicata| C-8 | Muestra M-1

Profundidad

0.70m-1.50m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Ne Denominacién Unid. M-1
1 (Tara N° 12

2 [Peso de suelo humedo utilizado + tara ar 245.33
3 |Peso de suelo seco utilizado + tara ar 219.05
4 |Peso del agua ar 26.28
5 |Peso de latara ar 132.11
6 |Peso del suelo seco utilizado ar 86.94
7 |Contenido de humedad % 30.23
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UoN o R s 1 b A D o
SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

N.T.P. 339.152/BS 1377

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION
PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION:|DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

779926.24E, 9317159.70N

Calicata C-8 Muestra M-1 Profundidad

0.70m-1.50 m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Ne° Denominacién Unid. Valor
1 |Muestra de suelo usada gr 100.00
2 |Agua destilada usada mi 300.00
3 |Relacioén de la mezcla suelo - agua destilada 3

4 |Numero de frasco (beaker) 10

5 |Peso del frasco (beaker) gr 56.95
6 |Peso del frasco + Agua + residuo de sales ar 280.23
7 |Peso de frasco+ residuo de sales ar 56.95
8 [Peso de residuo de sales gr 0.00
9 [Volumen de solucion tomada ml 223.28
10 |Constituyentes de sales solubles totales ppm 0.0
11 |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco (%) 0.000
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INGENIERIA Y ARQUITECTURA
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04 5\‘ SAN MARTIN DE PORRES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
M.T.C. E 107/ASTM D 422

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 779926.24E, 9317159.70N
Calicata | C-8 |Muestra M-1 Profundidad | 0.70m-1.50m
RECOL ECCION DE DATOS Y RESULTADOS
TAMICES % %
®lgy | (mm) REPrES\l?Do RETENIDO | RETENIDO (:/;’ESUA'\E DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PARCIAL |ACUMULA
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1/2" | 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 | CH, arcillas in6rgéanicas, de
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 plasticidad elevada.
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 [Limite Liquido (LL) : 60.09%
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 [Limite Plastico (LP): 26.61%
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00 [Indice Plastico (IP) : 33.48%
N©° 4 4.76 3.53 1.77 1.77 98.23 |Clasificacion (SUCS) : CH
N° 10 | 2.00 3.44 1.72 3.49 96.51 |Clasificacion (AASHTO) A-7-6
N° 20 | 0.84 5.23 2.62 6.10 93.90 |OBSERVACIONES :
N° 40 | 0.425 5.21 2.61 8.71 91.29 |Profundidad: 0.70 m - 1.50 m
N° 50 | 0.215 3.62 1.81 10.52 89.48 |Grava 3" - N° 4 : 1.77
N° 100| 0.150 5.17 2.59 13.10 86.90 |Arena N°4 - N° 200 : 14.60
N° 200| 0.075 6.52 3.26 16.36 83.64 |Finos < N° 200 : 83.64
<N° 200| FONDO | 167.27 83.64 100.00 0.00 |Fraccion: 29.19
Peso inicial seco: 200 gr

CURVA GRANULOMETRICA

200 50 40 3020 108 4 3/81/23/4" 1 1/22" 3"

100

90 il - ||

80 —T — —

70 — — —

60 — — —

50 — — —

40 — 1 — —

30 — 1 — —

Porcentaje que pasa (%)

20 —+ — —

10 —T — —

0.01 0.1 1 10 100
Abertura (Imm) |
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SAN MARTIN DE PORRES

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
M.T.C. E110 - E111/N.T.P 339.129

FACULTAD DE

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 779926.24E, 9317159.70N

Calicata

C-8 |Muestra | M-1 Profundidad | 0.70m -1.50 m

RECOL ECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Datos de ensayo | Unid. Limite Liquido Limite Plastico
N° Recipiente 1 2 3 A B

N° de golpes 18 24 31
Peso suelo himedo+Tara gr 58.84 53.64 60.95 49.80 50.08
Peso suelo seco+ Tara ar 45.18 41.59 47.29 44.22 44.29
Peso de tara ar 23.09 21.59 24.01 22.77 23.01
Peso del Agua ar 13.66 12.05 13.66 5.58 5.79
Peso de suelo seco ar 22.09 20.00 23.28 21.45 21.28
Contenido de humedad % 61.84 60.25 58.68 26.01 27.21

Consistencia fisica de la muestra

Limite Liquido LL 60.09 %
Limite Plastico LP 26.61 %
indice de Plasticidad P 33.48 %

62.50
62.00
61.50
61.00
60.50

60.00

HUMEDAD (%)

59.50
59.00
58.50

58.00

CURVA DE FLUIDEZ

N\
\

A
=
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b
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N
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)}
dn

Y

10

N° DE GOLPES 100
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SAN MARTIN DE PORRES INGENIERIA Y ARQUITECTURA
PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115/ASTM D 1557

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 779926.24E, 9317159.70N
Calicata C-8
COMPACTACION
Numero de ensayo: 1 2 3 4
1 |Volumen del molde(cm3) 2111 2111 2111 2111
2 |Peso molde + suelo himedo compactado(gr)| 6441 6736 6948 6842
3 |Peso molde (gr) 2620 2620 2620 2620
4 |[Peso suelo himedo compactado (gr) 3821 4116 4328 4222
5 |Densidad humeda (gr/cm?) 1.81 1.95 2.05 2.00
6 |Densidad seca (gr/cm?) 1.64 1.73 1.78 1.70
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
1 |Peso del frasco + suelo humedo (gr) 313.96 | 321.39 | 355.09 | 367.98
2 |Peso del frasco + peso suelo seco (gr) 297.38 | 300.98 | 330.23 | 338.89
3 |Peso del frasco (gr) 135.26 | 140.74 | 166.98 | 174.79
4 |Peso del agua contenida (gr) 16.58 20.41 24.86 29.09
5 |Peso suelo seco (gr) 162.12 | 160.24 | 163.25 | 164.10
6 |Contenido de humedad (%) 10.23 12.74 15.23 17.73
Méaxima densidad seca (gr/cm?) : 1.78
Optimo contenido de humedad (%) : 15.23
CURVA DE COMPACTACION
1.79
-------------------- - —':",‘--_“
=177 = ; s
§|175 —ets : “-.\
2|1.73 et ! bl
S !
gl1.71 == f %
2|1.69 - '
° ” !
2(1.67 < i
J<od s |
QOl1.65 .," T
1.63 :

10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
| Contenido de humedad (%) |
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SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
MTC E132/ASTM D 1883

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
TESIS: 0+000 AL KM 5+000 DE LACARRETERA SANTA ROSA - PUERTO
CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIADE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA
IDENTIFICACION
Coordenadas UTM 779926.24E,9317159.70N
Calicata C-8
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° de golpes por capa 56 25 12
Condiciones delamuestra | s/mojarfmojadals/mojarjm ojadals/m ojarim ojad af
Peso del molde + suelo humedo (grs) .| 8725 | 8800 | 8397 | 8498 | 8342 | 8539
Peso delmolde (gramos) . | 4328] 4328 | 4158 | 4158 | 4264 | 4264
Peso del suelo humedo (ars.) .. | 43971 4472 | 4239 | 4340 | 2078 | 4275
Volumendelmolde (co) . |2143] 2143 | 2143 | 2143 | 2143 | 2143
Densidad humeda (grs./cm3) 2.05 2.09 1.98 2.03 1.90 1.99
Densidad seca (grs./cm3) 1.78 1.79 1.71 1.72 1.65 1.66
(CapsulaNe ) 418 | 437 | 405 | 422 | 461 | 453
Peso capsula + suelo humedo (grs.).____|: 29054 2935 |306.87| 3047 | 292.97| 318
Peso capsula + suelo seco (ars). .| 269.81) 269.9 | 284.70| 279.7 | 273.17] 288.1
Pesodelagua(grs) ... |2073]2359]2217] 2507 1980|2990
Pesocapsula(ors) .| 134.05| 127.5 | 143.25) 138.2 | 144.10] 139.8
Peso del suelo seco (grs.) 135.76]142.36]141.45]141.48]129.07]148.33
% de humedad 15.27 ) 1657 | 1567 | 17.72 ] 15.34 | 20.16
Promedio de humedad 15.92 16.70 17.75
EXPANSION
AN, Tiempo|Lectura] Expansién |JLectura] Expansién |Lectura] Expansion
hrs Dial mm % Dial mm % Dial Mm. %
Jun-19 0 3.056 | 0.000 0 6.740 | 0.000 0 1.770 | 0.000 0
Jun-19 | 24 ]3.327]0.271] 0.233 | 7.050 | 0.310 ] 0.266 | 2.140 | 0.370 ] 0.318
Jun-19 48 3.801 | 0.745] 0.640 | 7.410 | 0.670 ] 0.576 | 2.560 ] 0.790 | 0.679
Jun-19 72 3.968 | 0.912]1 0.784 | 7.720 | 0.980 ]| 0.842 | 2.750 ] 0.980 | 0.842
Jun-19 96 4412 ] 1.356 | 1.165 ] 8.140] 1.400 ] 1.203 ]| 3.140| 1.370 ) 1.177
PENETRACION
Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
Penetracién e;zrn%aar Lectura Correcion Lectura] Correccién Lectura Correcion
Dial Ib Ib/plg?| Dial Ib Ib/plg?| Dial Ib Ib/plg?
1..0000 1 ] 0.00 { ... 0.00 \ __.|.....].000.
1..0.025 | |.1743].38_|.: 13 11288} 28 | 9 | 772 | 17 | 6 ...
1..0.050_ | . ].2562] 56 |.: 19 118641 41 | 14 111211 25 | 8 ..
1..0075 | |.3381] 75 .25 124561 54 | 18 114701 32 | : 11 .
1...0:.100 | 1000 14230 93 | 31 30771 68 | : 23118341 40 | 13
1...0:200___| 1500 16914 152 | 51 |50.18} 111 | 37 12986] 66 | ! 22 .
1...0:300 | . |.87.79] 194 | 65 16383| 141 | 47 |37.75] 83 | 28 .
1...0400_ | . |101.89] 225 | 75 | 7384]| 163 | 54 14397 97 | . 32 .
0.500 106.14] 234 78 77.02 170 57 4594 | 101 34
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FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

MTC E 132/ASTM D 1883

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UDTCATTUIN

DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

779926.24E, 9317159.70N

Calicata C-8
DATOS DEL PROCTOR
Maxima Densidad Seca (gr/cm?) 1.78
Optimo Contenido de Humedad (%) 15.23
80 56 GOLPES 80 25 GOLPES 80 12 GOLPES
]
70 V4 70 70
S —~
_gﬁo / geo 3)60
50 250 250
2 A 2 2
_‘540 :on va \—‘;40
130 530 £ 30
820 / 'gzo / g 20
x
10 0:10 T 10 //
0 0 0
0.0 0.1 0.2 03 04 05 0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 00 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetraciéon (pulg.)
C.B.R al 100% 3.10
C.B.R al 95% 2.00
1.80 I
CBR al 100% M.D.S. |
1.78 »
| 1.76 t
= |
\’@ 1.74 / T
|
S 172 :
A 1.70 H CBR al 95% M.D.S. / :
5 . [T A !
& l.68 '
|
Z
5 166 / :
/ |
1.64 '
1 2 3

PORCENTAJE C.B.R
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SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

REGISTRO DE EXPLORACION

DATOS GENERALES:

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA
DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

FECHA: JUNIO DEL 2019

CALICATA: C-9

IDENTIFICACION:

Coordenadas UTM

780268.59E, 9316893.65N

Ubicacion Distrito de Pién
Profundidad M-1 0.70m-1.50 m
PROFUNDIDAD SUCS | MUESTRA DESCRIPCION

Relleno: Arcillay limos organicos de
color marrén oscuro, consistencia
media. Presencia de raices y restos
vegetales.

Estrato conformado por arcillas limosas
de alta plasticidad de color marrén
oscuro, consistencia media.

OBSERVACIONES: No se encontré Nivel freatico
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CONTENIDO DE HUMEDAD

SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE

MTC E 108/ASTM D 2216

DATOS GENERALES:

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL
TRAMO KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA

TESIS: ROSA - PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE

CAJAMARCA.

PION PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE

TESISTAS:

BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

780268.59E, 9316893.65N

Calicata| C-9 | Muestra M-1

Profundidad

0.70m-1.50 m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Ne° Denominacion Unid. M-1
1 (Tara N°® 13

2 |Peso de suelo humedo utilizado + tara gr 229.83
3 |Peso de suelo seco utilizado + tara gr 210.03
4 |Peso del agua gr 19.80
5 |Peso de latara gr 134.54
6 |Peso del suelo seco utilizado gr 75.49
7 [Contenido de humedad % 26.23
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SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

N.T.P. 339.152/BS 1377

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION
PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION:|DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

780268.59E, 9316893.65N

Calicata C-9 Muestra M-1 Profundidad

0.70m-1.50 m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Ne° Denominacién Unid. Valor
1 |Muestra de suelo usada gr 100.00
2 |Agua destilada usada mi 300.00
3 |Relacioén de la mezcla suelo - agua destilada 3

4 |Numero de frasco (beaker) 16

5 |Peso del frasco (beaker) gr 56.13
6 |Peso del frasco + Agua + residuo de sales ar 280.23
7 |Peso de frasco+ residuo de sales ar 56.13
8 [Peso de residuo de sales gr 0.00
9 [Volumen de solucion tomada ml 224.10
10 |Constituyentes de sales solubles totales ppm 0.0
11 |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco (%) 0.000
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SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

DATOS GENERALES

M.T.C. E 107/ASTM D 422

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: [DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 780268.59E, 9316893.65N
Calicata | C-9 [Muestra| M-1 Profundidad | 0.70m -1.50 m
RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS
e PESO REI'I;/;:IIDO REFIOE/RIIDO % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(plg) | (mm) |RETENIDO| o\ coiaL [acumuLa| PASA
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1/2" | 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 | MH, limos inorganicos, suelos
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 finos de mica.
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" [ 1250 0.00 0.00 0.00 [100.00 [Limite Liquido (LL) :  69.15%
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 [Limite Plastico (LP) : 34.51%
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00 [Indice Plastico (IP) : 34.64%
N° 4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00 |Clasificacion (SUCS) : MH
N° 10 2.00 1.45 0.73 0.73 99.28 |Clasificacion (AASHTO) A-7-5
N° 20 0.84 1.25 0.63 1.35 98.65 |OBSERVACIONES .
N° 40 | 0.425 2.05 1.03 2.38 97.63 |Profundidad: 0.70 m - 1.50 m
N° 50 | 0.215 1.64 0.82 3.20 96.81 |Grava 3" - N° 4 . 0.00
N° 100| 0.150 2.00 1.00 4.20 95.81 |Arena N°4 - N° 200 : 4.76
N° 200| 0.075 1.12 0.56 4.76 95.25 |Finos < N° 200 : 95.25
<N° 200 FONDO | 190.49 95.25 100.00 0.00 |Fraccion: 9.51
Peso inicial seco: 200 gr
CURVA GRANULOMETRICA
100 200 50 40 3020 108 4 3/81/2'3/4" 11/22" 3"
90
g 80
c| 70
(%]
@©
2 60
(5]
=
o| 50
2
ST 40
<
(D]
o1 30
(@]
121 5o
10
0 .
0.01 0.1 1 10 100

Abertura (mm) |
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SAN MARTIN DE PORRES

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
M.T.C. E110 - E111/N.T.P 339.129

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. RONEL TENORIO RONY HELI

TESISTAS: c CORO ORIO RO

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 780268.59E, 9316893.65N

Calicata | C9 [Muestra| WM-1 Profundidad 0.70 m - 1.50 m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Datos de ensayo | Unid. Limite Liquido Limite Pl&stico
N° Recipiente 1 2 3 A B
N° de golpes 19 26 33
Peso suelo humedo+Tara ar 56.71 58.42 61.50 51.37 52.12
Peso suelo seco+ Tara ar 41.88 43.93 45.58 44.04 44.39
Peso de tara ar 20.70 22.93 22.17 22.49 22.31
Peso del Agua ar 14.83 14.49 15.92 7.33 7.73
Peso de suelo seco ar 21.18 21.00 23.41 21.55 22.08
Contenido de humedad % 70.02 69.00 68.01 34.01 35.01
Consistencia fisica de la muestra
Limite Liquido LL 69.15 %
Limite Plastico LP 34.51 %
Indice de Plasticidad IP 34.64 %

70.50 CURVA DE FLUIDEZ

70.00 ‘\

y= —3.6>(I n(x) +80.785

69.50

69.00

HUMEDAD (%)

68.50 N

68.00 \

67.50

10 N° DE GOLPES 100
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PROCTOR MODIFI

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

CADO

MTC E 115/ASTM D 1557

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
TESIS: 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO
CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: [DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

| Contenido de humedad (%) |

Coordenadas UTM 780268.59E, 9316893.65N
Calicata C-9
COMPACTACION
Numero de ensayo: 1 2 3 4
1 |Volimen del molde(cm3) 2111 2111 2111 2111
2 |Peso molde + suelo himedo compactado(gr)| 6462 6779 6990 6884
3 |Peso molde (gr) 2620 2620 2620 2620
4 |Peso suelo humedo compactado (gr) 3842 4159 4370 4264
5 [Densidad himeda (gr/cm?) 1.82 1.97 2.07 2.02
6 |Densidad seca (gr/cm?) 1.61 1.70 1.75 1.67
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
1 |Peso del frasco + suelo humedo (gr) 320.76 | 332.58 | 344.74 | 335.11
2 |Peso del frasco + peso suelo seco (gr) 298.64 | 306.56 | 314.06 | 300.04
3 |Peso del frasco (gr) 131.45 | 141.25 | 145.74 | 130.87
4 |Peso del agua contenida (gr) 22.12 26.02 30.68 35.07
5 |Peso suelo seco (gr) 167.19 | 165.31 | 168.32 | 169.17
6 [Contenido de humedad (%) 13.23 15.74 18.23 20.73
Maxima densidad seca (gr/cm?®) : 1.75
Optimo contenido de humedad (%) : 18.22
CURVA DE COMPACTACION
1.76
e
—1.74 = i -
2 "’ 1 \\\
g 1.72 §PL: : \\
2(1.70 -~ e -
8 ’1' | N
2 1.68 T i i by
o 27 |
-_g 1.66 ,z" "
211.64 - -
<5} 7 |
| Cl1.62 ',—’ i
£ !
1.60
13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00
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SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
MTC E132/ASTM D 1883

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
TESIS: 0+000 AL KM 5+000 DE LACARRETERA SANTA ROSA - PUERTO
CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIADE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA
IDENTIFICACION
Coordenadas UTM 780268.59E, 9316893.65N
Calicata Cc-9
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° de golpes por capa 56 25 12
Condiciones delamuestra | s/mojarim ojadals/mojarfm ojadals/mojarfm ojada
Peso del molde + suelo hdmedo (grs) | 8701 | 8774 | 8483 | 8582 | 8343 | 8538
Peso del molde (gramos) . . | 4265 | 4265 [ 4210 | 4210 | 4235 [ 4235
Peso del suelo humedo (grs) . | 4436 | 4509 | 4273 | 4372 | 4108 | 4303
Volumendelmolde(co) . |2143] 2143 | 2143 | 2143 | 2143 | 2143
Densidad humeda (grs./cm3) 2.07 2.10 1.99 2.04 1.92 2.01
Densidad seca (grs./cm3) 1.75 1.76 1.68 1.69 1.62 1.63
Capsula N ) 454 | ase | 458 | 459 | 467 ] 470
[Peso capsula + suelo humedo (grs.) ___._|. 296.80] 300.8 |309.76] 304.9 [299.75| 321.8
[Peso capsula +sueloseco (grs,) .| 271.89] 272.9 | 283.24] 2755 [ 275.97| 287.4.
[Pesodelagua(grs) . ............|2491]27.97|2652]2943]2378][ 3449
[Pesocapsula(ars) .| 135.56| 129.9 | 141.22] 133.4 [146.33| 1385
Peso del suelo seco (grs.) 136.33]142.93]142.02]142.05]1129.64]|148.90
% de humedad 18.27 | 1957 | 18.67 | 20.72 ]| 18.34 | 23.16
Promedio de humedad 18.92 19.70 20.75
EXPANSION
e Tiempo|Lectural] Expansiéon Lectura] Expansién Lectura] Expansion
hrs Dial mm % Dial mm % Dial Mm. %
Jun-19 0 2.920 ] 0.000 0 5.390 | 0.000 0 1.240 | 0.000 0
Jun-19 24 3.447 | 0.527 | 0.453 | 6.030 | 0.640 | 0.550 ] 2.030 ] 0.790 | 0.679
Jun-19 48 3.8381 0.918 ]| 0.789 ]| 6.310 ] 0.920 | 0.790 | 2.390 | 1.150 | 0.988
Jun-19 72 4,063 1.143 ] 0.982 ]| 6.440] 1.050] 0.902 ] 2.760 | 1.520 | 1.306
Jun-19 96 4,626 | 1.706 | 1.466 | 7.480] 2.090]| 1.796 | 3.380 | 2.140 | 1.838
PENETRACION
Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
Penetracién e:taarngda;r Lectural Correciéon Lectura] Correcciéon Lectural Correcién
Dial Ib Ib/plg?| Dial Ib Ib/plg?| Dial Ib Ib/plg 2
1...0.000 | o). 000 f . |........)Jooo ) ______).....].900.
1..0:.025 | |.2732]) 60 | 20 19621 43 | : 14 1166 26 | 9.
1...0.050 | . |.3952) 87 | 29 |2864] 63 | : 21 11697 37 . .: 12
1...0075 | |.51.73].114 | 38 3740 82 | : 27..).22.54 50 | .: 17 ..
1...0.100 | 1000 1 64.73 | 143 | 48 14695 104 | 35 |2785] 61 | : 20 .
1...0:200 | 1500 110534 232 | 77 | 7615 168 | 56 14563 101 | : 34
1...0:300 | .|13400) 295 | 98 9738 215 | 72 5783 127 | 42
1...0:400_ | |155:23]| 342 | 114 113.03] 249 | ¢ 83 .].66.59 | 147 | 49 .
0.500 161.86] 357 119 |J117.81] 260 87 70.04 | 154 51
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e LA FACULTAD DE
SAN MARTIN DE PORRES

INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
MTC E 132/ASTM D 1883

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: [DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 780268.59E, 9316893.65N
Calicata C-9
DATOS DEL PROCTOR
Maxima Densidad Seca (gr/cm?) 1.75
Optimo Contenido de Humedad (%0) 18.22
130 56 GOLPES 130 25 GOLPES 130 12 GOLPES
120 120 120
110 110 110
@ pah
£ ) e i £
E / =] i =
%80 £380 280
70 / 270 270
o0 /£ ©60 T 60
50 %50 VA g 50
540 / =40 / - 40
©30 ‘030 A ® 30
T2 / ﬁzo // & 20
10 10 10
0 0 0 /
0.0 01 02 03 04 05 0.0 01 02 03 04 05 0.0 01 02 03 04 05
Penetraciéon (pulg.) Penetraciéon (Pulg.) Penetracion (pulg.)
C.B.R al 100% 4.80
C.B.R al 95% 3.10
1.76 —l
1.74 i CBR al 100% M.D.S. //ir
52) |
e 172 |
S // |
5 170 / |
S 168 :
e CBR al 95% M.D.S./ !
a 166 —F————————= = f
= | |
A 1.62 i :
|
1.60 '
2 3 4 5

PORCENTAJE C.B.R

278



VERITAS

USMP

U N IV E RS 1 D A D o
SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
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REGISTRO DE EXPLORACION

DATOS GENERALES:

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA
DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

FECHA: JUNIO DEL 2019

CALICATA: C-10

IDENTIFICACION:

Coordenadas UTM 780155.35E, 9317225.70N
Ubicacién Distrito de Pién
Profundidad M-1 0.70m -1.50 m

PROFUNDIDAD SUCS | MUESTRA DESCRIPCION

Relleno: Arcillay limos orgéanicos de
color marrén oscuro, consistencia
media. Presencia de raices y restos
vegetales.

Estrato conformado por arcillas de alta
elasticidad de color marrén claro ,
consistencia media, con presencia de
rocas fijas.

OBSERVACIONES: No se encontré Nivel freatico
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CONTENIDO DE HUMEDAD

SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE

MTC E 108/ASTM D 2216

DATOS GENERALES:

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL
TRAMO KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA

TESIS: ROSA - PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE

CAJAMARCA.

PION PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE

TESISTAS: |5 A\CH. HOYOS ES

TELA OSNAR

BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

UBICACION: [DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

780155.35E, 9317225.70N

Calicata|C-10[ Muestra M-1

Profundidad

0.70m-1.50m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Ne Denominacion Unid. M-1

1 |Tara N° 14

2 |Peso de suelo humedo utilizado + tara ar 195.47
3 |Peso de suelo seco utilizado + tara ar 180.34
4 |Peso del agua ar 15.13
5 |Peso de la tara gr 130.98
6 |Peso del suelo seco utilizado ar 49.36
7 |Contenido de humedad % 30.65
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SAN N‘\A’R'I'IVN DE PORRES

FACULTAD DE

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

N.T.P. 339.152/BS 1377

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION
PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION:|DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

780155.35E, 9317225.70N

Calicata C-10 | Muestra M-1 Profundidad

0.70 m-1.50 m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Ne Denominacién Unid. Valor
1 |Muestra de suelo usada gr 100.00
2 |Agua destilada usada mi 300.00
3 [Relacién de la mezcla suelo - agua destilada 3

4 |Numero de frasco (beaker) 10

5 |Peso del frasco (beaker) gr 56.94
6 |Peso del frasco + Agua + residuo de sales gr 280.23
7 |Peso de frasco+ residuo de sales gr 56.94
8 |Peso de residuo de sales ar 0.00
9 [Volumen de solucién tomada ml 223.29
10 |Constituyentes de sales solubles totales ppm 0.0
11 |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco (%) 0.000
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SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

DATOS GENERALES

M.T.C. E 107/ASTM D 422

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: [DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

780155.35E, 9317225.70N

Calicata | C-10 [Muestra| M™-1 Profundidad | 0.70m-1.50 m
RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS
- PESO REI’IOE/LIDO REI’IZKIIDO Y QUE | e SCRIPCION DE LA MUESTRA
(plg) | (mm) |RETENIDO| o\ peial |acumuLa| PASA
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1/2" | 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 | MH, limos inrganicos, suelos
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 finos de mica
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 [Limite Liquido (LL) : 52.80%
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 [Limite Plastico (LP) : 30.43%
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00 [Indice Plastico (IP) : 22.37%
N©° 4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00 [Clasificacion (SUCS) : MH
N° 10 2.00 2.54 1.27 1.27 98.73 |Clasificacion (AASHTO) A-7-5
N° 20 0.84 2.29 1.15 2.42 97.59 |OBSERVACIONES :
N° 40 | 0.425 3.08 1.54 3.96 96.05 |Profundidad: 0.70m - 1.50 m
N° 50 | 0.215 2.59 1.30 5.25 94.75 |Grava 3" - N° 4 . 0.00
N° 100| 0.150 2.89 1.45 6.70 93.31 |Arena N°4 - N° 200 : 7.78
N° 200| 0.075 2.16 1.08 7.78 92.23 |Finos < N° 200 : 92.23
<N©° 200 FONDO | 184.45 92.23 100.00 0.00 |Fraccion: 15.55
Peso inicial seco: 200 gr
CURVA GRANULOMETRICA
100 200 50 40 3020 108 4 3/81/2'3/4" 1 1/22" 3"
920 —T — —
g 80 —T — —
o | 70 — T — —
0
®©
o 60 —1_ 1 - |
(5]
=
S| 50 — 1 — —
L
81 40 — 1 — —
[
[<B]
©1 30 —1T — —
[@]
21 2 — 1 — —
10 —1T — —
0 ;
0.01 0.1 1 10 100
Abertura (mm) |
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PORRES

SAN MARTIN DE

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

M.T.C. E110 - E111/N.T.P 339.129

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

780155.35E, 9317225.70N

Calicata | C

-10

|Muestra | M-1

Profundidad

| 0.70m-1.50m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Datos de ensayo | Unid. Limite Liquido Limite Plastico
N° Recipiente 1 2 3 A B
N° de golpes 17 24 31
Peso suelo humedo+Tara gr 57.23 59.11 53.86 49.25 51.62
Peso suelo seco+ Tara gr 45.25 47.33 43.29 43.13 44.65
Peso de tara or 23.19 25.11 22.82 21.29 23.43
Peso del Agua or 11.98 11.78 10.57 6.12 6.97
Peso de suelo seco ar 22.06 22.22 20.47 21.84 21.22
Contenido de humedad % 54.31 53.02 51.64 28.02 32.85
Consistencia fisica de la muestra
Limite Liquido LL 52.80 %
Limite Plastico LP 30.43 %
indice de Plasticidad IP 22.37 %
55.00 CURVA DE FLUIDEZ
54.50 \
—~ 54.00
&\O/ y= —4)Qiln(x) +66.854
A 5350
2 N
5 s3.00 c\
=
D 52.50
T \
52.00
S
51.50
51.00
10 100

N° DE GOLPES
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SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

PROCTOR MODIFICADO

MTC E 115/ASTM D 1557

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
TESIS: 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA S’ANTA ROSA - PUERTO
CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION:|DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 780155.35E, 9317225.70N
Calicata C-10
COMPACTACION
NUumero de ensayo: 1 2 3 4
1 |Volumen del molde(cm3) 2111 2111 2111 2111
2 |Peso molde + suelo himedo compactado(gr)] 6441 6736 6948 6842
3 [Peso molde (gr) 2620 2620 2620 2620
4 |[Peso suelo humedo compactado (gr) 3821 4116 4328 4222
5 |Densidad humeda (gr/cm?®) 1.81 1.95 2.05 2.00
6 |Densidad seca (gr/cm?®) 1.63 1.72 1.77 1.69
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
1 |Peso del frasco + suelo humedo (gr) 319.06 | 323.83 | 334.40 | 349.21
2 |[Peso del frasco + peso suelo seco (gr) 300.98 | 301.88 | 307.93 | 318.45
3 [Peso del frasco (gr) 136.87 | 139.65 | 142.69 | 152.36
4 |Peso del agua contenida (gr) 18.08 21.95 26.47 30.76
5 [Peso suelo seco (gr) 164.11 | 162.23 | 165.24 | 166.09
6 |Contenido de humedad (%) 11.02 | 13.53 | 16.02 | 18.52
Maxima densidad seca (gr/cm?) : 1.77
Optimo contenido de humedad (%) : 16.02
CURVA DE COMPACTACION
1.78
e D e S B L e S S Er o DR T eey
—11.76 P it %
5|74 = .
5) P \
© R N
@l1.70 : S
* l" \.
2|1.68 =
i 5L
211.66 7
8 =
| —[1.64 »'/
1.62

10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00

| Contenido de humedad (%) |
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SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD

DE

DATOS GENERALES

MTC E132/ASTM D 1883

INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTAROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA
IDENTIFICACION
Coordenadas UTM 780155.35E,9317225.70N
Calicata C-10
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° de golpes por capa 56 25 12
Condiciones delamuestra | s/mojarfmojadals/mojarm ojadals/m ojarim ojad af
Peso del molde + suelo humedo (grs) | 8569 | 8644 | 8437 | 8538 | 8405 | 8600
Peso delmolde (gramos) | 4167 ] a167 | 4104 | 4194 | 4323 | 4323
Peso del suelo humedo (grs.) ... | 44021 4477 | 4243 | 4344 | 2082 | 4277
Volumendelmolde (co) . |2143] 2143 | 2143 | 2143 | 2143 | 2143
Densidad humeda (grs./cm3) 2.05 2.09 1.98 2.03 1.90 2.00
Densidad seca (grs./cm3) 1.77 1.78 1.70 1.71 1.64 1.65
(CapsulaNe ) 475 | 476 | 477 | 478 | 479 | 480
Peso capsula + suelo humedo (grs.).____|: 299.57| 3087 | 311.65| 3023 | 287.20| 3186
Peso capsula + suelo seco (ars). .| 277.26| 283.4 | 287.85| 2756 | 265.87| 2868
Pesodelagua(grs) ... |2231]2526]2380]2677]2133] 3174
Pesocapsula(ors) .| 138.33| 137.9 | 143.23] 130.9 | 133.63] 1353
Peso del suelo seco (grs.) 138.93]145.53]144.62]144.65]132.24]151.50
% de humedad 16.06 | 17.36 | 16.46 | 18,51 | 16.13 ] 20.95
Promedio de humedad 16.71 17.48 18.54
EXPANSION
AN, Tiempo|Lectura] Expansién |JLectura] Expansién |Lectura] Expansion
hrs Dial mm % Dial mm % Dial Mm. %
Jun-19 0 2.840 | 0.000 0 5.000 | 0.000 0 1.340 | 0.000 0
Jun-19 | 24 | 3.437]0.597]0.513] 5.730] 0.730 ] 0.627 | 2.320 | 0.980 | 0.842
Jun-19 48 3.886 | 1.046 1 0.899 | 5.920 | 0.920] 0.790 | 2.470] 1.130 | 0.971
Jun-19 72 4.01811.178]1 1.012] 6.070] 1.070] 0.919 ] 3.040 | 1.700 | 1.460
Jun-19 96 46191 1.779] 1528 ] 7.180 | 2.180 ] 1.873 | 3.650 | 2.310 | 1.985
PENETRACION
Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
Penetracién e;zrn%aar Lectura Correcion Lectura] Correccién Lectura Correcion
Dial Ib Ib/plg?| Dial Ib Ib/plg?| Dial Ib Ib/plg?
1...0.000 | . |...]. 000 | || 000 | . )..._._.].900.
1..0.025 | |.3647] 80 | 27 2618 58 | : 19 116231 36 | 12
1...0.050 | |58.72] 118 | 39 3912 86 | : 29 22871 50 | : 17 .
1..0.075 | |.7063 ] 156 | 52 |51.064 113 | 38 3050} 67 | : 22
|...0.100 | 1000 | 88551 195 | 65 | 63.67) 140 | 47 |38.13] 84 | : 28
|...0:200 | . 1500 |144.61) 319 | 106 |103.81} 229 | 76 |6201) 137 | 46
1...0:300 | . |i82.75] 403 | 134 131.67) 290 | 97 | 78.93) 174 | 58
1...0400_ | . |212.61] 469 | 156 [153.23| 338 | 113 |91.86] 203 | | 68 .
0.500 221.23| 488 163 ]159.87] 352 117 | 96.18 | 212 71

285



USMP

SAN MART{N DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
MTC E 132/ASTM D 1883

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: S
SIS CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS:
SISTAS BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: [DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA
IDENTIFICACION
Coordenadas UTM 780155.35E, 9317225.70N
Calicata C-10
DATOS DEL PROCTOR
Maxima Densidad Seca (gr/cm>) 1.77
Optimo Contenido de Humedad (%) 16.02
180 56 GOLPES 180 25 GOLPES 180 12 GOLPES
160 160 160
gmo /, gmo ,Cgmo
& 120 / =120 = = 120
- o o
2100 / B100 100
S 80 S 80 B T 80
: : /1 =
% 60 2 60 L 60
@ 40 / 3 40 // "2’ 40 /
& 1] g T/ &
20 20 20 /
0 0 0
0.0 0.1 0.2 03 04 05 0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.0 0.1 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (pulg.)
C.B.R al 100% 6.50
C.B.R al 95% 4.15
1.77 | | .
CBR al 100% M.D.S. |
1.75
1.73 /
1.71

| CBR al 95% M.D.S.| /

DENSIDAD SECA (gr./cm3)

1.69 - .D.S. /
1.67 // :
|
1.65 > f
e |
1.63 '
2 3 5 6 7

4
PORCENTAJE C.B.R
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SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA
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REGISTRO DE EXPLORACION

DATOS GENERALES:

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA
DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

FECHA: JUNIO DEL 2019

CALICATA: C-11

IDENTIFICACION:

Coordenadas UTM 780020.85E, 9317437.95N
Ubicacién Distrito de Pién
Profundidad M-1 0.70m -1.50 m

PROFUNDIDAD SUCS | MUESTRA DESCRIPCION

Relleno: Arcillas y limos organicos de
color marrén oscuro, consistencia
media. Presencia de raices y restos
vegetales.

Estrato conformado por arcillas de
mediana plasticidad de color marréon
oscuro, consistencia media.

OBSERVACIONES: No se encontré Nivel freatico
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SAN MARTIN DE PORRES

CONTENIDO DE HUMEDAD

FACULTAD DE

MTC E 108/ASTM D 2216

DATOS GENERALES:

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL
TRAMO KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA

TESIS: ROSA - PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE

CAJAMARCA.

PION PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE

TESISTAS:

BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: [DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

780020.85E, 9317437.95N

Calicata|C-11| Muestra M-1

Profundidad

0.70m-1.50m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Ne Denominacion Unid. M-1

1 |Tara N° 14

2 |Peso de suelo humedo utilizado + tara ar 234.23
3 |Peso de suelo seco utilizado + tara ar 215.66
4 |Peso del agua ar 18.57
5 |Peso de latara ar 144.77
6 |Peso del suelo seco utilizado ar 70.89
7 |Contenido de humedad % 26.20
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SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

N.T.P. 339.152/BS 1377

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION
PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION:|DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

780020.85E, 9317437.95N

Calicata C-11 | Muestra M-1 Profundidad

0.70m-1.50 m

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Ne° Denominacién Unid. Valor
1 |Muestra de suelo usada gr 100.00
2 |Agua destilada usada mi 300.00
3 |Relacioén de la mezcla suelo - agua destilada 3

4 |Numero de frasco (beaker) 10

5 |Peso del frasco (beaker) gr 57.01
6 |Peso del frasco + Agua + residuo de sales ar 280.23
7 |Peso de frasco+ residuo de sales ar 57.01
8 [Peso de residuo de sales gr 0.00
9 [Volumen de solucion tomada ml 223.22
10 |Constituyentes de sales solubles totales ppm 0.0
11 |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco (%) 0.000
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SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

DATOS GENERALES

M.T.C. E 107/ASTM D 422

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: [DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM 780020.85E, 9317437.95N
Calicata | C-11 [Muestra| M-1 Profundidad | 0.70m -1.50 m
RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS
e PESO REI';(;IDO REl'IOE/RIIDO % QUE | e SCRIPCION DE LA MUESTRA
(plg) | (mm) |RETENIBO| b\ poiaL [acumuia| PASA
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 . L,
L 1l
21/2" | 63.00 | 0.00 0.00 0.00 | 100.00 C@:ﬁ;g?:&fg:ﬁ:&;
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 lasticidad
1" [25.40 | 0.00 0.00 0.00 | 100.00 plasticida
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 |Limite Liquido (LL) : 39.95%
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 [Limite Plastico (LP) : 22.54%
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00 [Indice Plastico (IP) : 17.41%
N° 4 4.76 1.71 0.86 0.86 99.15 |Clasificacion (SUCS) : CL
N° 10 [ 2.00 2.18 1.09 1.95 98.06 |Clasificacion (AASHTO) A-6
N° 20 0.84 6.24 3.12 5.07 94.94 |OBSERVACIONES .
N° 40 | 0.425 10.25 5.13 10.19 89.81 |Profundidad: 0.70m -1.50 m
N° 50 | 0.215 7.14 3.57 13.76 86.24 |Grava 3" - N° 4 . 0.86
N° 100| 0.150 5.11 2.56 16.32 83.69 |Arena N°4 - N° 200 : 16.53
N° 200| 0.075 2.14 1.07 17.39 82.62 |Finos < N° 200 : 82.62
<N° 200 FONDO | 165.23 82.62 100.00 0.00 |Fraccion: 33.06
Peso inicial seco: 200 gr
CURVA GRANUL OMETRICA
100 200 50 40 3020 108 4 _ 3/81/23/4" 11/22" 3"
nl"'ﬂ.“".-
o —
g 80
| 70
(%]
@©
2| 60
(5]
=
&| 50
2
S 40
<
(D]
of 30
(@]
(2] 59
10
0 .
0.01 0.1 1 10 100
Abertura (mm)|
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SA‘N MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

M.T.C. E110 - E111/N.T.P 339.129

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

780020.85E, 9317437.95N

Calicata | C

11 |Muestra | M-1

Profundidad

| 0.70m-1.50m

RECOLECCION DE

DATOS Y RESULTADOS

Datos de ensayo | Unid. Limite Liquido Limite Plastico
N° Recipiente 1 2 3 A B
N° de golpes 18 25 32
Peso suelo humedo+Tara gr 53.83 52.25 52.91 47.87 49.50
Peso suelo seco+ Tara ar 44.44 43.83 44.27 43.19 44.42
Peso de tara ar 21.52 22.71 22.13 22.00 22.32
Peso del Agua ar 9.39 8.42 8.64 4.68 5.08
Peso de suelo seco ar 22.92 21.12 22.14 21.19 22.10
Contenido de humedad % 40.97 39.87 39.02 22.09 22.99
Consistencia fisica de la muestra
Limite Liquido LL 39.95 %
Limite Plastico LP 22.54 %
Indice de Plasticidad IP 17.41 %

41.50

CURVA DE FLUIDEZ

41.00

40.50

Y, =¥E8I&(x) +50.734

40.00

N

HUMEDAD (%)

39.50

N

39.00

AN

38.50
10

N° DE GOLPES

100
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VERITAS

USMP

SAN MARTIN DE PORRES

<!
Faps

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

PROCTOR MODIFICADO

MTC E 115/ASTM D 1557

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
TESIS: 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO
CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: [DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

780020.85E, 9317437.95N

| Contenido de humedad (%) |

Calicata C-11
COMPACTACION
Numero de ensayo: 1 2 3 4
1 |Volimen del molde(cm3) 2111 2111 2111 2111
2 |Peso molde + suelo himedo compactado(gr) 6546 6863 7074 6969
3 |Peso molde + suelo humedo 2620 2620 2620 2620
4 |Peso suelo humedo compactado (gr) 3926 4243 4454 4349
5 [Densidad himeda (gr/cm?) 1.86 2.01 2.11 2.06
6 |Densidad seca (gr/cm?) 1.69 1.78 1.83 1.75
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
1 |Peso del frasco + suelo humedo (gr) 304.52 | 295.34 | 353.22 | 346.01
2 |Peso del frasco + peso suelo seco (gr) 288.70 | 275.89 | 329.52 | 318.27
3 |Peso del frasco (gr) 134.51 | 123.58 | 174.20 | 162.10
4 |Peso del agua contenida (gr) 15.82 19.45 23.70 27.74
5 |Peso suelo seco (gr) 154.19 | 152.31 | 155.32 | 156.17
6 [Contenido de humedad (%) 10.26 12.77 15.26 17.76
Maxima densidad seca (gr/cm?®) : 1.83
Optimo contenido de humedad (%) : 15.25
CURVA DE COMPACTACION
1.83 T i Bt Ty
= A | 5
2 1.81 ’/' 1 .
L]1.79 = A T
=) ’,’ { N
3 1.77 "/ : =
$11.75 7 . >
3[1.73 SSeE i
B P |
c|1.71 7 :
| 2]1.69 F-ett !
1.67 :
10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
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USMP

SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

MTC E132/ASTM D 1883

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
TESIS: 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA S,’A\NTA ROSA - PUERTO
CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIADE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA
IDENTIFICACION
Coordenadas UTM 780020.85E,9317437.95N
Calicata C-11
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° de golpes por capa 56 25 12
Condiciones de lamuestra . s/mojarim ojadajs/m ojarim ojadajs/m ojarim ojaday
Peso del molde +suelo humedo (grs) . | 8954 | 9029 | 8819 | 8919 | 8049 | 8251
Peso del molde (gramos) | 4432 ] 4432 | 4453 | 4453 | 3847 [ 3847
Peso del suelo himedo (grs.) ... | 4522 | 4597 | 4366 | 4466 | 4202 | 4404
Volumendelmolde (co) . |2143] 2143 | 2143 | 2143 | 2143 [ 2143
Densidad humeda (grs./cm3) 2.11 2.15 2.04 2.08 1.96 2.06
Densidad seca (grs./cm3) 1.83 1.84 1.76 1.77 1.70 1.71
CapsulaN° | 23 _|.333 | 298 | 300 | 734 | 431
[Peso capsula + suelo humedo (grs.) ______|. 339.21) 336.6 [338.17| 336.2 | 324.91f 3436
Peso capsula + suelo seco (grs.) .| 314.37 308.6 | 311.79] 306.4 | 300.99] 3083
[Pesodelagua(grs) . .._........|2484]2804]2638]2983]23092][3531
Pesocapsula(grs) .| 152.03| 139.7 [143.76] 138.3 | 145.34] 1333
Peso del suelo seco (grs.) 162.34]168.94]168.03]168.06]155.65|174.91
% de humedad 15.30 | 16.60 | 15.70 ) 17.75 | 15.37 | 20.19
Promedio de humedad 15.95 16.72 17.78
EXPANSION
S Tiempo|Lectura] Expansion |JLectura] Expansion Lectural] Expansién
hrs Dial mm % Dial mm % Dial Mm. %
Jun-19 0 2.503 | 0.000 0 4.570 | 0.000 0 1.910 | 0.000 0
Jun-19 24 2.901 ] 0.398 | 0.342 | 4.800 ] 0.230 | 0.198 | 2.370 | 0.460 | 0.395
Jun-19 48 3.175]| 0.672 | 0.577 ] 5.100 ] 0.530 | 0.455 ]| 2.700 | 0.790 | 0.679
Jun-19 72 3.474]1 0971 ] 0.834 | 5.320 ] 0.750 | 0.644 | 2.980 | 1.070 | 0.919
Jun-19 96 3.973]| 1.470| 1.263] 5.870] 1.300 | 1.117 ]| 3.350 | 1.440 | 1.237
PENETRACION
Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
Penetraciéon e:tz;gdzr Lectural Correcién Lectura] Correccién Lectura Correcién
Dial Ib Ib/plg?| Dial Ib Ib/plg?| Dial Ib Ib/plg ?
1..0.000 | | |.....]. 000 } . |.......Jooo} ). ......].000.
1...0:.025 | |54:23] 120 | 40 39291 87 | : 29 2317 51 | : 17 .
1..0.050 | |.7978) 176 | 59 |5737] 126 | 42 |3418]) 75 | : 25
|...0075 | .. |104.94] 231 | 77 | 7546 166 | 55 |45.19] 100 | . 33_..
|...0.100 | : 1000 1130891 289 | 96 |94.72) 209 | 70 |5659| 125 | 42
1...0:200 | 1500 j213.85] 471 | 157 |154.09) 340 | 113 191581 202 | f 67...
1...0:300 | . |271.25] 598 | 199 [196.55] 433 | 144 |116.74) 257 | 86
1...0:400 | . |314.49) 693 | 231 [22761] 502 | 167 |135.22) 298 | 99 .
0.500 327.47) 722 241 1237.04] 523 174 |141.11] 311 104
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VERITAS

USMP

SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

DATOS GENERALES

MTC E 132/ASTM D 1883

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
. |BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: [DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

780020.85E, 9317437.95N

Calicata C-11
DATOS DEL PROCTOR
Maxima Densidad Seca (grlcm3) 1.83
Optimo Contenido de Humedad (%) 15.25
260 56 GOLPES 260 25 GOLPES 260 12 GOLPES
240 240 240
220 220 220
’cgzoo 200 ~200
S 180 2180 180
% 160 // EL 160 2160
£ 140 S 140 8140
S 120 / © 120 ,/ <120
S 100 § 100 // %100
2 80 7 5 80 5 80
P k%] k%
o 60 » 60 » 60
& 40 / & 40 // & 40 /
20 20 20 7
0 0 0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05
Penetraciéon (pulg.)

1.83

& 181

£

(&)

= 1.79

2

S 177

L

9 175

()]

<

8 1.73

0

pd

L 171
1.69

0.0 0.1 0.2 oO.

3 04 05

Penetraciéon (Pulg.)

0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5

Penetracién (pulg.)

PORCENTAJE C.B.R
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&g USMP

ANEXO V: ESTUDIO DE CANTERAS

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

U N 1V E RS 1 B oA D >
SAN MARTIN DE PORRES

REGISTRO DE EXPLORACION

DATOS GENERALES:

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

== PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA
DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

resioTas [PATY SONONSL IR RO e

UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

FECHA: JUNIO DEL 2019

CANTERA: SANTA ROSA

CALICATA: C-1

IDENTIFICACION:

Coordenadas UTM 779114.53E, 9317316.57N
Ubicacién Distrito de Pi6n
Profundidad M-1 0.00m-1.50m
PROFUNDIDAD SUCS | MUESTRA DESCRIPCION

Estrato conformado por gravas
arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla.

GC

OBSERVACIONES: No se encontré Nivel freatico
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FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108/ASTM D 2216

g USMP

DATOS GENERALES:

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL
TRAMO KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA
TESIS: ROSA - PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE
PION PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA.

BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

TESISTAS: |5ACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION
Cantera Santa Rosa

Potencia 50000 m3

DATOS DE LAMUESTRA

Prog. (Km.) Km 0+000 (Lado derecho)
Material Relleno granular y afirmado
Prof (m.) 0.00m-1.50m

Coordenadas UTM 779114.53E, 9317316.57N

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

No Denominacion Unid. 1 2

1 |Tara N° 458 758
2 |Peso de suelo humedo utilizado + tara ar 163.52 | 154.00
3 |Peso de suelo seco utilizado + tara gr 160.33 | 149.67
4 |Peso del agua gr 3.19 4.33
5 |Peso de latara gr 42.05 | 39.33
6 |Peso del suelo seco utilizado gr 118.28 | 110.34
7 |Contenido de humedad % 2.70 3.92
8 |Promedio porcentaje de humedad % 3.31
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USMP

SAN MARTIN DE PORRES

= FACULTAD DE
IS INGENIERIAY ARQUITECTURA

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES
N.T.P. 339.152/BS 1377

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION
PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION:|DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION
Cantera Santa Rosa
Potencia 50000 m3

DATOS DE LA MUESTRA

Prog. (Km.) Km 0+000 (Lado derecho
Material Relleno granular y afirmado
Prof (m.) 0.00m -1.50 m

Coordenadas UTM 779114.53E, 9317316.57N

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Ne° Denominacion Unid. Santa Rosa
1 [Muestra de suelo usada gr 100.00 | 100.00
2 |Agua destilada usada ml 300.00 | 300.00
3 |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 3 3
4 |Numero de frasco (beaker) 21 22
5 |Peso del frasco (beaker) gr 55.10 56.86
6 [Peso del frasco + Agua + residuo de sales ar 215.20 | 160.21
7 |Peso de frasco+ residuo de sales gr 55.10 56.87
8 |Peso de residuo de sales gr 0.00 0.01
9 |Volumen de solucién tomada ml 160.10 | 103.34
10 |Constituyentes de sales solubles totales ppm 0.00 290.3
11 Constituyentes de sales solubles totales en (%) 0.00 0.03
peso seco
11 [Promedio porcentaje de sal (%) 0.015
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SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

v
—
=

-

a8\

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
M.T.C. E 107/ASTM D 422

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. '
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIEICACION

Cantera Santa Rosa
Potencia 50000 m3
Coordenadas UTN 779114.53E, 9317316.57N
Prog. (Km.) Km 0+000 (Lado derecho)
RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS
TAMICES =R RETI;/UNIDO PQUE | L SCRIPCION DE LA MUESTRA
(plg.) | (mm) |RETENIDO | parciaL | acumura | PASA
S e220 0.00 0.00 0.00 100.00 GC, Gravas arcillosas, mezclas
2 1/2"| 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 gra\,/a-arena-arcilla. '
2" 50.80 13.12 0.52 0.52 99.48
11/2"| 38.10 16.54 0.66 1.19 98.81 |Limite Liquido (LL 28.62%
1" 25.40 43.08 1.72 2.91 97.09 |Limite Plastico (LI 21.45%
3/4" | 19.00 | 130.04 5.20 8.11 91.89 |Indice Plastico (IF 7.17%
1/2" | 12.50 | 225.24 9.01 17.12 82.88 |Clasificacion (SUCS) : GC
3/8" 9.50 150.93 6.04 23.16 76.84 |Clasificacion (AASHTO' A-2-4
N° 4 | 4760 | 384.22 15.37 38.53 61.47 |OBSERVACIONES :
N° 10| 2.000 | 347.36 13.89 52.42 47.58 |Profundidad 2.00m -1.50 m
N° 20| 0.840 | 317.26 12.69 65.11 34.89 |Cantera: Santa Rosa|
N° 40| 0.425 | 212.54 8.50 73.61 26.39 |Grava 3" - N° 4 : 38.53
N° 50| 0.215 | 175.26 7.01 80.62 19.38 JArena N°4 - N° 200 : 52.15
N° 100 0.150 90.65 3.63 84.25 15.75 |Finos < N° 200 : 9.32
N° 200[ 0.075 | 160.67 6.43 90.68 9.32 |Finos < N° 200 : 9.32
<N° 200] FONDO | 233.10 9.32 100.00 0.00 |JFraccion: 1303.74

P inicial seco 2500.0
CURVA GRANULOMETRICA

200 50 40 3020 108 4 3/81/2'3/4" 1 1/22" 3"

100

| |

90 — T .
/)

80 — 1 // /

h AN

AN
-

50 — ¢ Wl

40 — T

30

Porcentaje que pasa (%)

\
\
\

Zzudlline=
—

10

0.01 0 1 10 100

| Abertura (mm)|
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S5 USMP

SAN MARTIN DE PORRES

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
M.T.C. E110 - E111/N.T.P 339.129

FACULTAD DE

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Cantera : Santa Rosa
Potencia : 50000 m3

DATOS DE LA MUESTRA

Prog. (Km.) Km 0+000 (Lado derecho)
Material Relleno granular y afirmado
Prof (m.) 0.00m -1.50m

Coordenadas UTNMN779114.53E, 9317316.57N

RECOL ECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Datos de ensayo | Unid. Limite Liguido Limite Plastico
N° Recipiente 58 66 37 73 64
N° de golpes 20 27 33
Peso suelo humedo+Tara ar 60.57 54.93 50.03 55.73 53.65
Peso suelo seco+ Tara ar 53.06 48.37 44.24 49.64 48.32
Peso de tara ar 27.45 25.31 23.05 21.12 23.58
Peso del Agua ar 7.51 6.56 5.79 6.09 5.33
Peso de suelo seco ar 25.61 23.06 21.19 28.52 24.74
Contenido de humedad % 29.32 28.45 27.32 21.35 21.54
Consistencia fisica de la muestra
Limite Liquido LL 28.62 %
Limite Plastico LP 21.45 %
indice de Plasticidad P 7.17 %

CURVA DE FLUIDEZ

30.00
29.50

29.00 Y= EYT e

28.50

N
5

HUMEDAD (%)

28.00 \

27.50

\.

27.00

10 N° DE GOLPES 100
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SAN MARTIN DE PORRES

<!
FAES

PROCTOR MODIFI

CADO

MTC E 115/ASTM D 1557

DATOS GENERALES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
TESIS: 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA S’ANTA ROSA - PUERTO
CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Contenido de humedad (%) |

Coordenadas UTM 779114.53E, 9317316.57N
Cantera Santa Rosa
COMPACTACION
Nimero de ensayo: 1 2 3 4
1 [Volumen del molde(cm3) 2130 2130 2130 2130
2 [Peso molde + suelo himedo compactado(gr)] 7072 7391 7626 7540
3 |Peso molde (gr) 2620 2620 2620 2620
4 |Peso suelo humedo compactado (gr) 4452 4771 5006 4920
5 |Densidad himeda (gr/’cm®) 2.09 2.24 2.35 2.31
6 [Densidad seca (gr/cm?®) 2.05 2.14 2.19 2.11
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
1 |Peso del frasco + suelo hiumedo (gr) 290.74 | 303.13 | 319.34 | 312.89
2 |Peso del frasco + peso suelo seco (gr) 287.30 | 295.71 | 307.72 | 297.11
3 |Peso del frasco (gr) 125.23 | 135.52 | 144.52 | 133.06
4 |Peso del agua contenida (gr) 3.44 7.42 11.62 15.78
5 |Peso suelo seco (gr) 162.07 | 160.19 | 163.20 | 164.05
6 [Contenido de humedad (%0) 2.12 4.63 7.12 9.62
Maxima densidad seca (gr/cm?) : 2.19
Optimo contenido de humedad (%) : 7.16
CURVA DE COMPACTACION
2.22
——2.20 [ESSsSSSSsSootooroopttoooosoonimesmm——esmpemsses =
’0? 40"---'..7 --.~‘~
g 2.18 ",' T \“
= 2.16 'o’ (] \‘
(=] 4 (N
~~ .’/ ' \\
©|2.14 = : R
[<b} - \
nl12.12 S 4 2
-g =5z 1 ®
=(2.10 ras i
(7) ‘I
c|2.08 = :
A - |
I 206 ," '
'I
2.04 1
2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
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SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
MTC E132/ASTM D 1883

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
TESIS: 0+000 AL KM 5+000 DE LACARRETERA SANTA ROSA - PUERTO
CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIADE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA
IDENTIFICACION
Coordenadas UTM 779114.53E,9317316.57N
Cantera Santa Rosa
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° de golpes por capa 56 25 12
Condiciones de la muestra s/mojarlmojadals/mojarfmojadals/m ojarl m ojadal
Peso del molde + suelo humedo (grs) | 9200 | 9283 | 8862 | 8965 | 8662 | 8905
Pesodelmolde (gramos) | 4170 | 4170 | 4205 | 4205 | 4156 | 4156
Peso del suelo humedo (grs.) | 5030 | 5113 | 4657 | 4760 | 4506 | 4749
Volumendelmolde (cc) | 2143 2143 | 2143 | 2143 | 2143 | 2143
Densidad humeda (grs./em3) T~ 235 | 239 | 217 | 222 | 210 | 222
Densidad seca (grs./cm3) 2.19 2.20 2.02 2.03 1.96 1.98
Capsula N ) 654 | 825 | 954 | 45 ] 332 | 602
[Peso capsula + suelo humedo (grs.) ___._|. 201.34] 213.1 | 212.71] 207.6 [194.32| 219.4
[Peso capsula +sueloseco (grs,) .| 189.56| 198.6 | 199.84] 1912 [182.91] 198.1
Pesodelagua(grs) .| 11.78 | 14.48 | 12.87 | 16.36 | 11.41 | 2134
[Pesocapsula(grs) ... |2504]2752)2963]| 21 ]2508] 21
Peso del suelo seco (grs.) 164.521171.12]1170.21]170.24]1157.83]177.09
% de humedad 7.16 8.46 7.56 9.61 7.23 | 12.05
Promedio de humedad 7.81 8.59 9.64
EXPANSION
e Tiempo|Lectural] Expansiéon Lectura] Expansién Lectura] Expansion
hrs Dial mm % Dial mm % Dial Mm. %
Jul-19 0 1.485 | 0.000 0 2.630 | 0.000 0 7.220 | 0.000 0
Jul-19 24 1.863 ]| 0.378 | 0.325] 3.110| 0.480 ] 0.412 | 7.870 ] 0.650 | 0.558
Jul-19 48 1.983 | 0.498 | 0.428 | 3350 | 0.720 | 0.619 | 8.2130 | 0.910 | 0.782
Jul-19 72 247910994 | 0.854 ]| 3.540 | 0910 ]| 0.782]1 8.330 | 1.110 | 0.954
Jul-19 96 2.793]11.308 | 1.124 ]| 3.750 | 1.120]| 0.962 ] 8.640 | 1.420 ] 1.220
PENETRACION
Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
Penetracién e:taarngda;r Lectural Correciéon Lectura] Correcciéon Lectural Correcién
Dial Ib Ib/plg?| Dial Ib Ib/plg?| Dial Ib Ib/plg 2
0.000 0.00 0.00 0.00
| 0025 | | 2604| 574 | 191 |1884| 415 | 138 |1126| 248 | 83
| 0050 | | 3802 838 | 279 | 276.0| 608 | 203 |1653| 364 | 121
| 0075 | |a299.6| 1102 | 367 |361.6| 797 | 266 | 2157| 476 | 159

0300 | [12920f 2848 | 949 ] 9360 | 2064 | 688 | 5588 1232 | 411
.0:400 1} .....|1497.8] 3302 | 1101 J1085.01 2392 | 797 )648.31 1429 ) 476
0.500 1560.0| 3439 | 1146 1130.5] 2492 | 831 | 675.5| 1489 | 496
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SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

MTC E 132/ASTM D 1883

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: [DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Cantera Santa Rosa
Coordenadas 779114.53E, 9317316.57N

DATOS DEL PROCTOR

Maxima Densidad Seca 2.19
Optimo Contenido de 7.16
1200 56 GOLPES 1200 25 GOLPES 1200 12 GOLPES
1100 " 1100 1100
__1000 // 1000 1000
N, 900 i 900 & 900
E 800 // gsoo —gsoo
2 700 & 700 o 700
= 600 // %eoo % 600
2 500 'S 500 ‘s 500
% 400 §400 // § 400
2 300 // 2300 // & 300
T 200 / 3:)200 / & 200
100 100 100 /
0 0 0
0.0 0.1 02 03 04 05 0.0 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetraciéon (pulg.)
C.B.R al 100% 45.00
C.B.R al 95% 38.00
O S A O S . I N I »
2.18 CBR al 100% M.D.S. /
2.16 /
® 214
g /
L 212 7
=2 210 CBR al 95% //
EE) 2.08 /|
|
% 2.06 I
2 Sos |
a5 .
o 2.00 . !
pea |
LIDJ 1.98 I
1.96 }
1.94 !
15 20 25 30 35 40 45 50

PORCENTAJE C.B.R

302




USMP

SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES
N.T.P. 339.152/BS 1377

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION
PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
_ |BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION:|DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

DATOS DE LA MUESTRA

GRADACIO! "A" N°DE ESFERAS: 12

Cantera Santa Rosa

Potencia 50000 m3

Prog. (Km.) Km 0+000 (Lado derecho)
Material Relleno granular y afirmado
Prof (m.) 0.00m-1.50m

Coordenadas UTM779114.53E, 9317316.57N

GRADACION MAQUINA: 500 REVOLUCIONES

MUESTRA N° 01
PESO INICIAL MUESTRA 5000
MALLA PASA  MALLA RETIENE
3 2.1/2° -
2.1/2° 2" -
2" 1.1/2° 1250
1.1/2° 1 1250
1 374 1250
3/4° 1/2° 1250
12 3/8 -
3/8 14" -
1/4° N 4 -
N° 4 N° 8 ;
PESO RETENIDO TAMIZ N°12 3700
PESO QUE PASA TAMIZ N° 12 1500
% DESGASTE 30
% DE DESGASTE DE ABRACION 30%

OBSERVACIONES:
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SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

REGISTRO DE EXPLORACION

DATOS GENERALES:

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TS PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA
DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
i BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA
FECHA: JUNIO DEL 2019
CANTERA: PUERTO CHURO
CALICATA: C-1
IDENTIFICACION:
Coordenadas UTM 781405.77E, 9319359.02N
Ubicacién Distrito de Pién
Profundidad M-1 0.00m-1.50m
PROFUNDIDAD SUCS | MUESTRA DESCRIPCION

Estrato gravas bien graduadas, mezcla
de grava, arena, limo y arcilla.

OBSERVACIONES: No se encontré Nivel freatico
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FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

& USMP

SAN MARTIN DE PORRES

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 108/ASTM D 2216

DATOS GENERALES:

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL
TRAMO KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA

TESIS: ROSA - PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE

PION PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA.

TESISTAS:

BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Cantera Puerto Churo

Potencia 45000

DATOS DE LAMUESTRA

Prog. (Km.) Km 18+000 (Lado izquierdo)
Material Relleno granular y afirmado
Prof (m.) 0.00m-1.50m

Coordenadas UTM 781405.77E, 9319359.02N

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

N©° Denominacion Unid. 1 2

1 (Tara N° 522 567
2 |Peso de suelo humedo utilizado + tara ar 352.65 [ 348.21
3 |Peso de suelo seco utilizado + tara ar 344.18 | 338.76
4 |Peso del agua gr 8.47 9.45
5 |Peso de latara gr 145.25 | 129.68
6 |Peso del suelo seco utilizado gr 198.93 | 209.08
7 |Contenido de humedad % 4.26 4.52
8 [Promedio porcentaje de humedad % 4.39
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SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES
N.T.P. 339.152/BS 1377

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION
PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
_ |BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION:|DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Cantera Puerto Churo
Potencia 45000

DATOS DE LA MUESTRA

Prog. (Km.) Km 18+000 (Lado izquier:
Material Relleno granular y afirmado
Prof (m.) 0.00m-1.50m

Coordenadas UTM 781405.77E, 9319359.02N

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Ne° Denominacion Unid. Puerto Churo
1 [Muestra de suelo usada gr 100.00 | 100.00
2 |Agua destilada usada ml 300.00 | 300.00
3 |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada 3 3
4 |Numero de frasco (beaker) 21 22
5 |Peso del frasco (beaker) gr 56.89 57.23
6 [Peso del frasco + Agua + residuo de sales ar 246.36 | 226.87
7 |Peso de frasco+ residuo de sales gr 56.90 57.24
8 |Peso de residuo de sales gr 0.01 0.01
9 |Volumen de solucién tomada ml 189.46 | 169.63
10 |Constituyentes de sales solubles totales ppm 158.34 | 176.9
11 Constituyentes de sales solubles totales en (%) 0.02 0.02
peso seco
11 [Promedio porcentaje de sal (%) 0.017
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USMP

SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

DATOS GENERALES

M.T.C. E 107/ASTM D 422

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM

TESIS: 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO
CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
. BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Cantera

Puerto Churo

Potencia 45000
Coordenadas UTI781405.77E, 9319359.02N

Prog. (Km.) Km 18+000 (Lado izquierdo)
RECOL ECCION DE DATOS Y RESULTADOS
TAMICES — % % % QUE
RETENI RETENI DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(plg.) | (mm) [RETENIDO DO DO PASA
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 |GW-GC, gravas limo arcillosas,
2 1/2"| 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00 |mezcla de grava, arena, limo y
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 |arcilla.
11/2"] 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 |Limite Liquido (LL 25.92%
1" 25.40 | 112.56 1.88 1.88 98.12 |Limite Plastico (L 18.63%
3/4" | 19.00 | 332.46 5.54 7.42 92.58 |Indice Plastico (IF 7.29%
1/2" | 12.50 | 634.53 | 10.58 | 17.99 82.01 [Clasificacion (SUCS) : GW-GC
3/8" | 9.50 | 424.25 7.07 25.06 74.94 |Clasificaciéon (AASHTO A-2-4
N° 4 | 4.760 | 1228.08 [ 20.47 45.53 54.47 |OBSERVACIONES :
N° 10| 2.000 | 932.35 | 15.54 | 61.07 38.93 |Profundidad 0.00 m -1.50m
N° 20| 0.840 | 472.05 7.87 68.94 31.06 [Cantera: Puerto Churo
N° 40| 0.425 | 466.15 7.77 76.71 23.29 |Grava 3" -N°4: 45.53
N° 50| 0.215 | 352.54 5.88 82.58 17.42 |Arena N°4 - N° 200 : 44.48
N° 100| 0.150 | 213.94 3.57 86.15 13.85 |Finos < N° 200 : 9.99
N° 200| 0.075 | 231.74 3.86 90.01 9.99 |Finos < N° 200 : 9.99
<N° 200| FONDO | 599.34 9.99 | 100.00 0.00 |Fraccion: 2668.77
P inicial seco 6000.0

CURVA GRANULOMETRICA

40 20 4 3/81/23/4" 1 1/22". 3"
100 0 5 30 08 / -

90 4

L

’\3 80 | //
S A/
%) 1A /
@ |60 - :
ol A AW
= A A
@ [40 =aiRp— ey
3 /// el o
c |30 L~ L A
8 bo |~ o~ L—
— ,—, / A_f’—
8 il | —]

10 LI

0 Tr T

0.01 0.1 1 10 100

|Abertura (mm) [
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DATOS GENERALES

USMP

SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

M.T.C. E110 - E111/N.T.P 339.129

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. _
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACTUN

DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Cantera
Potencia

DATOS DE LA MUESTRA

Prog. (Km.)
Material
Prof (m.)

Puerto Churo

Km 18+000 (Lado izquierdo)

RECOLECCION DE DATOS Y RESULTADOS

Relleno granular y afirmado
0.00m - 1.50 m
Coordenadas UTM 781405.77E, 9319359.02N

Datos de ensayo | Unid. Limite Liquido Limite Plastico
N° Recipiente 59 85 45 102 103
N° de golpes 20 27 33
Peso suelo hiumedo+Targ ar 54.95 54.93 53.98 55.62 54.32
Peso suelo seco+ Tara ar 48.42 48.53 47.95 50.15 49.54
Peso de tara ar 24.02 23.31 23.75 21.12 23.58
Peso del Agua gr 6.53 6.40 6.03 5.47 4.78
Peso de suelo seco gr 24.40 25.22 24.20 29.03 25.96
Contenido de humedad % 26.76 25.38 24.92 18.84 18.41
Consistencia fisica de la muestra
Limite Liquido LL 25.92 %
Limite Plastico LP 18.63 %
Indice de Plasticidad P 7.29 %

CURVA DE FLUIDEZ

27.00

4

N

26.50

ua

26.00

y=-3. 7%) +37.9

25.50

HUMEDAD (%)

"\

N\

25.00

e

24.50
10

N° DE GOLPES

100
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SAN MARTIN DE PORRES

PROCTOR MODIFI

=
)

FapAS

FACULTAD DE

CADO

MTC E 115/ASTM D 1557

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
TESIS: 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA S’ANTA ROSA - PUERTO
CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Coordenadas UTM

781405.77E, 9319359.02N

Cantera

Puerto Churo

COMPACTACION

Contenido de humedad (%) |

NUmero de ensayo: 1 2 3 4
1 |Volimen del molde(cm3) 2111 2111 2111 2111
2 |Peso molde + suelo himedo compactado(gr)| 7444 7678 7808 7683
3 [Peso molde (gr) 2790 2790 2790 2790
4 [Peso suelo himedo compactado (gr) 4654 43888 5018 4893
5 |Densidad himeda (gr/cm?®) 2.20 2.32 2.38 2.32
6 |Densidad seca (gr/cm?®) 2.14 2.21 2.21 2.13
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 5 6 7 8
1 |Peso del frasco + suelo humedo (gr) 330.69 | 284.71 | 329.13 | 432.24
2 |[Peso del frasco + peso suelo seco (gr) 325.27 | 277.69 | 315.28 | 407.35
3 [Peso del frasco (gr) 137.59 | 131.77 | 130.66 | 129.62
4 |Peso del agua contenida (gr) 5.42 7.02 13.85 24.89
5 [Peso suelo seco (gr) 187.68 | 145.92 | 184.62 | 277.73
6 [Contenido de humedad (%) 2.89 4.81 7.50 8.96
Maxima densidad seca (gr/cm?®) : 2.23
Optimo contenido de humedad (%) : 6.25
CURVA DE COMPACTACION
2.24
_2.23 P St ey
&|2.22 =z 222 I e
§l2.21 — : S
=|2.20 -7 t M
<l2.19 e . S
§ 2.18 ’,-’ : :
=217 + ' N
3|2.16 s , S
2(2.15 2 i X
&l2.14 —~ ; ~
—2.13 f £
2.12 .
2.5 3.5 4.5 5.5 6.5 7.5 8.5 9.5
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USMP

SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE

INGENIERIA Y ARQU

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

MTC E 132/ASTM D 1883

DATOS GENERALES

ITECTURA

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
TESIS: 0+000 AL KM 5+000 DE LACARRETERA SANTA ROSA - PUERTO
CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIADE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI
TESISTAS: BACH. HOYOS ESTELA OSNAR
UBICACION: DISTRITO DE PION, PROVINCIADE CHOTA, CAJAMARCA
IDENTIFICACION
Coordenadas UTM 781405.77E, 9319359.02N
Cantera Puerto Churo
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° de golpes por capa 56 25 12
Condiciones de lamuestra s/mojarfmojadajs/m ojarlm ojadals/mojarlm ojadal
Peso del molde + suelo humedo (grs) .| 9233 | 9318 | 8756 | 8910 | 8425 | 8652
Peso delmolde (gramos) .| 4156 | 4156 | 4205 | 4205 | 4187 | 4187
Peso del suelo hamedo (grs.) .| 5077 | 5162 | 4551 | 4705 | 4238 | 4465
Volumen delmolde (c) ... .| 2143 | 2143 | 2143 | 2143 | 2143 | 2143
Densidad humeda (grs./cm3) 2.37 2.41 2.12 2.20 1.98 2.08
Densidad seca (grs./cm3) 2.23 2.24 1.99 2.02 1.86 1.87
(CapsulaNe o ......).265 | 236 | 251 ] 358 | 156 | 267 ]
[Peso capsula + suelo humedo (grs.) . |335.98] 357.5 | 348.13] 347.8 | 322.61] 368.7 |
Peso capsula +sueloseco(grs) . |32458] 3432 [335.63] 3314 |311.51] 347 |
Pesodelagua(grs) ... |1140]14.27]11250]1636]11.10]21.71]
Pesocapsula(grs) ... |14223] 1542 1147.50] 1434 ]135385] 152.1 ]
Peso del suelo seco (grs.) 182.35]188.95]188.04]188.07]175.66]194.92
% de humedad 6.25 7.55 6.65 8.70 6.32 | 11.14
Promedio de humedad 6.90 7.67 8.73
EXPANSION
Fecha Tiempo|Lectura Expansién Lectural] Expansién Lectura] Expansién
hrs Dial mm % Dial mm % Dial Mm. %
Jun-19 0 5.234 | 0.000 0 6.350 | 0.000 0 8.210 | 0.000 0
Jun-19 24 5.961 | 0.727 ] 0.625 ] 6.970 | 0.620 ] 0.533 | 8.900 | 0.690 | 0.593
Jun-19 48 6.230 | 0.996 ] 0.856 | 7.270 ] 0.920 ] 0.790 | 9.190 | 0.980 | 0.842
Jun-19 72 6.295| 1.061]1 0.912 ] 7.350 ] 1.000 ] 0.859] 9.280 ] 1.070 ] 0.919
Jun-19 96 6.330 | 1.096 ] 0.942] 7.400 ] 1.050 ] 0.902 | 9.340 | 1.130 | 0.971
PENETRACION
Molde N° 01 Molde N° 02 Molde N° 03
Penetracién esCt:\rngdaar Lectura Correcion Lectural Correccién Lectura Correcién
Dial Ib Ib/plg?| Dial Ib Ib/plg?| Dial Ib Ib/plg?
1..0.000 | S ISR NCF 0o NN NN WS LOo R R— oo} 0:00
1..0025 | .359.9 ) 793 ) 264 | 2610 575 | 192 | 1558 344 | 115 |
1..0.050_ | . .226.9 ] 1162 | 387 | 382.1) 842 | 281 ) 227.7] 502 | 167 |
1..0075 | .690.4 | 1522 | 507 | 5008} 1104 | 368 | 299.6] 661 | 220 |
|...0:100 | 1000 | 8166 ) 1800 | 600 |} 62581 1380 | 460 |373.4] 823 | 274 |
1...0:200 | 1500 |1407.9] 3104 | 1035 |1020.5] 2250 | 750 | 608.9 | 1342 | 447 |
1...0:300 | 1787.6) 3941 ) 1314 }1295.5) 2856 | 952 ) 77341 1705 ]| 568 |
..0400 2072.3] 4569 | 1523 |1502.0) 3311 | 1104 | 896.9 | 1977 | 659 |
0.500 2158.7| 4759 | 1586 ]1565.2] 3451 | 1150 | 934.1 | 2059 686
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USMP

SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

MTC E 132/ASTM D 1883

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO KM
0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA - PUERTO

TESIS: CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION PROVINCIA DE CHOTA
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION: |DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION

Cantera Puerto Churo
Coordenadas 781405.77E, 9319359.02N

DATOS DEL PROCTOR

Maxima Densidad Seca 2.23
Optimo Contenido de 6.25
56 GOLPES 25 GOLPES 1600 12 GOLPES
1600 1600
1400
_1400 4 1400
> /] N 1200
51200 @200 — o
& / = 21000
£1000 000 P
= / = = 800
T 800 < 800 P
[&) [&)
& 600 & 600 7 g °° =
2 / I L/ =
$ 400 "® 400 Vi ‘5 400
= 1 e 1/ & 00 | A
200 200 200 /
0 0 0
0.0 0.1 0.2 0.3 04 05 0.0 01 02 03 04 05 00 01 0.2 03 04 05
Penetraciéon (pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracién (pulg.)
C.B.R al 100% 60.00
C.B.R al 95% 54.00
2.25 l— —I —I-
220 I CBR al 100% M.D.S. I /
(2} /
2.15
§ 77 EEsmbp e EEm e
S 210 CBR al 95% M.D.S. / |
S 205 !
L |
n |
a 2.00 7 |
<
N . et - |
5 ,/ I
a 1.90 / I
S |
1.85 L
25 30 35 40 45 50 55 60 65

PORCENTAJE C.B.R
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H35 USMP

SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES
N.T.P. 339.152/BS 1377

DATOS GENERALES

APLICACION DE GEOSINTETICOS EN EL DISENO DEL TRAMO
KM 0+000 AL KM 5+000 DE LA CARRETERA SANTA ROSA -

TESIS: PUERTO CHURO UBICADO EN EL DISTRITO DE PION
PROVINCIA DE CHOTA DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.
TESISTAS: BACH. CORONEL TENORIO RONY HELI

BACH. HOYOS ESTELA OSNAR

UBICACION:(DISTRITO DE PION, PROVINCIA DE CHOTA, CAJAMARCA

IDENTIFICACION
Cantera __Ey‘_e"_r__t_g_"_(_:huro
Potencia 45000

DATOS DE LA MUESTRA

Prog. (Km.) Km 18+000 (Lado izquierdo)
Material Relleno granular y afirmado
Prof (m.) 0.00m-1.50m
Coordenadas UTM 781405.77E, 9319359.02N
GRADACION: "C" N° DE ESFERAS: 8

GRADACION MAQUINA: 500 REVOLUCIONES

MUESTRA N° 01
PESO INICIAL MUESTRA 5000
MALLA PASA___MALLA RETIENE
3 2.1/2 -
2.1/2" 2 -
2" 1.1/2" -
1.1/2" 1 -
1 3/4” -
3/4” 12" -
1/2” 3/8” -
3/8” 1/4 2500
1/4° N° 4 -
N° 4 N° 8 2500
PESO RETENIDO TAMIZ N°12 3800
PESO QUE PASA TAMIZ N° 12 1300
% DESGASTE 26
9% DE DESGASTE DE ABRACION 26%

OBSERVACIONES:
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ANEXO VI: TABLAS Y GRAFICOS PARA EL DISENO GEOMETRICO

VELOCIDAD DE DISENO DE UM TRAMO

HOMOGENEO VTR (km/h)

50|60|70|80|90|100|110| 120|130

CLASIFICACION | OROGRAFIA
30 |40
Flano
Autopista de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
PFlano
Autopista de Ondulado
sagunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de Ondulado
primera clase Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de ondulado
segunda clase | Accidentado
Escarpadn
Carretera de Ondulado
tercera clase Accidentadao
Escarpado

Figura: Rango de velocidades en funcion a la clase de carreteras.

Fuente: Manual de disefio geométrico DG-2018

Tabla: Anchos minimos de calzada en tangente

Clasificacidn Autopista Carretera Carretera Carretera
Tréfica vehiculas/dia > 6,000 6,000 = 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400
Tipa Primera Clase Sequnda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografla 1 2 314 1 2 3 1 2 s JleiaLy 2 3 4 1 213]4
Welacidad  de  disefio: 50'{500
30km/h —
40 km/h 15,60 /6.60 16.60 .00
50 km/h 7.20 .20 6.60 |6.60 [6.60 (6.60 5,00
60 km/h 7,20 (7,20 |7.20|7.20]7.20 | 7.20 |7.20 f.20(7.20(7.20 | 6.60 |6.60 [6.60 16.60
70 km/h [7.20[.20)7.20 | 7.20 |7.20 {7.20]7.20 | 7.20 |7.20 {".20{7.20|7.20 | 6.60 16.60 6.60
80 km/h 7.20 |7.20 [7.20[7.20]7.20 | 7.20 |7.20 |7.20{7.20 | 7.20 |7.20 7.2017.20 6,60 6.60
90 kmyh | 7-20 |7.20 .20 7.20(7.20 |7.20 7.20(7.20 7.20 6.60 6.60
100 km/h 7.20 |7.20 [7.20 7.20( 7.20 |7.20 7.20 7.20
110 km/h | 720 [7,20 720
120 km/h 7.20 |7.20 7.20
130 km/h | 720

Fuente: Manual disefio gemetrico MTC(2018)
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Tabla: Ancho de bermas.

Ancho de bermas

Clasificacién Autopista Carretera Carretera Carretera

| Trifico vehiculos/dia > 6,000 6.000-4001 | 4.000-2.001 [ 2,000-400 1 <400 |
Caracteristicas Primeraclase | Sequndaclase | Primeraclase | Sequndaclase | TerceraCla
Tipo de orografia i12|3|4]1)2(3]4|1]J2]3]4|1([2]3|4a4]1]2]3]|4
Velocidad de disefio: 30 km/h U.S:I 0.50
40 km/h 1.2011.2010.90(0.50

50 km/h 2,60)2.60 1.20{1,2011.2010.90/0.90

60 km/h 3,00 (3,00 |2.60|2.603.00[3.00|2.60|2,60(2.00(2.00| 1.20{1,201.20{1.20

70 km/h 3.00{3.00]3.00 |3.00 |3.00{3.00 3,00 .00(3.00|3.00)2.00/2.00( 1.20 1.20(1.20

80 km/h 3.00 |3.00 [3.00 (3.00(3.00 {3.00 |3.003.00 [3.00 5.00)3.00 2.00(2.00 1.20(1.20

90 km/h 3.00 [3.00 [3.00 3.00 [3.00 [3.00 3.003.00 2.00 1.201.20

100 km/h 3.00(3.00 poo| [3.00[300[3.00] oo 2,00

110 km/h 3.0013.00 3.00

120 km/h 3.0013.00 3.00

130 km/h 3.00

Fuente: Manual disefio gemetrico MTC(2018)
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Figura: Pendiente transversal de la Berma.

Fuente: Manual de disefio geométrico DG-2018
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Figura 302.04

Peralte en zona rural (Tipo 3 6 4)
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Figura: Peralte en zona rural(tipo 3 0 4)

Fuente: Manual de disefio geométrico DG-2018

Tabla 74: Distancia de visibilidad de parada con pendiente(metros)

Velocidad

De disefio | Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
(km/h)

3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 31 30 29
40 50 50 53 45 44 43
50 66 70 74 61 59 58
60 87 92 97 80 77 75
70 110 116 124 100 97 93
80 136 144 154 123 118 114
90 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 283 293 304 234 223 214
130 310 338 375 267 252 238

Fuente: Manual de disefio geométrico DG-2018
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Tabla 75: Longitud de tramos en tangente

V(km/h) L min.(m) L min.(m) L max.(m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente: Manual de disefio geométrico DG-2018

Tabla 76: Valores de bombeo en calzada.

Bombeo (%)

Tipo de Superficie

Precipitacion

Precipitacién

<500mm/afio >500mm/afio
Pavimento asfaltico y/o 20 o5
concreto portland
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-35 3.0-4.0

Fuente: Manual disefio gemetrico MTC(2018)

Tabla 77: Anchos minimos de derecho de via.

Clasificacion

Anchos minimos(m)

Autopistas Primera Clase 40
Autopistas Segunda Clase 30
Carretera Primera Clase 25
Carretera Segunda Clase 20
Carretera Tercera Clase 16

Fuente: Manual diseiio gemetrico MTC(2018).

Tabla 78: Valores referenciales para taludes en corte.

- ., Material
Clasificacion .
de materiales R}(_)_ca Rocl:a L!mo
de corte ija Suelta | Grava arcHIqso Arenas
o arcilla
<5m | 1:10 1:_6- 1:_1' 1:1 2:1
1:4 1:3
Altra de 14

corte 5-10m | 1:10 1‘_2 1:1 1:1 *

>10m 1:8 1:2 * * *

(*) Requerimiento de banquetas y/o estudios de estabilidad.

Fuente: Manual de carreteras disefio gemetrico MTC(2018)

316




ANEXO VII: TABLAS PARA EL DISENO POR ESPECIFICACION

Tabla 511-01: Requerimientos para las propiedades de resistencia de

los geotextiles.

Requerimientos
U .
N Clase de Geotextil (1) (2)
Propiedad Ensayo |ID
A Clase 1 Clase 2 Clase 3
D
Elongacion Elongacion Elongacion | Elongaciéon | Elongacién | Elongacion
< 50% (3) <50% (3) < 50% (3) <50% (3) < 50% (3) < 50% (3)
Resistencia ASTM
Grab D 4632 N 1.400 900 1.100 700 800 500
Resistencia ASTM
de la costura D 4632 N 1.260 810 990 630 720 450
@
Resistencia ASTM
al rasgado D 4533 N 500 350 400 250 300 180
Resistencia ASTM
punzonado D 6241 N 2.750 1.925 2.200 1.375 1.650 990
e ASTM .
Permitividad | %0 | S t (5) 5) (5) (5) (5) (5)
Tamafio de AST
abertura Da751 | Mm 5) 5) (5) 5) (5) (5)
aparente
Estabilidad ASTM
ultravioleta D 4355 % ®) ®) ®) ®) ®) ®)

Fuente: MTC (2013), basado en la norma M288-96 (AASHTO, 1997)

(1) La clase requerida de geotextil esta designada en Tablas 511 — 2, 3, 4, 5, 6 0 7, para las
aplicaciones indicadas. La severidad de las condiciones de instalaciéon para la aplicacién
generalmente requiere una clase geotextil. Clase 1 estd especificada para las condiciones de
instalacién mas severa, donde existe un gran potencial de dafio geotextil, y clases 2 y 3, son
especificadas para condiciones menos severas.

(2) Todos los valores numéricos representan VMPR (Valor Minimo Promedio por Rollo), en la
direccion mas débil (Ver Seccion 8.1.2).

(3) Medido de acuerdo al ASTM D4632.

(4) El VMPR requerido para resistencia al Rasgado Trapezoidal, para geotextiles tejidos de
monofilamentos, es de 250 Newtons.

(5) Los valores minimos de las propiedades par la Permitividad, TAA y Estabilidad UV estan
basados en la aplicacion para el geotextil, Refiérase a la Tabla 511-2 para el drenaje subsuperficial,
las Tablas 511-3 y 4 para la Separacion, la Tabla 511-5 para la Estabilizacién y la Tabla 511-6 para
el Control Permanente de Erosién.
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Tabla 511-02: Requerimientos para las propiedades de geotextil de

filtracion.
Requerimientos
. . Porcentaje de Suelo in Situ que pasa Tamiz
Propiedad Ensayo Unidad N° 200 (0,75 mm) (1)
<15 | 1550 >50
I L
g:c?ti;ti Clase de la tabla 4 (2) Permitividad
(3) (4) ASTM D 4491 St 0,5 0,2 0,1
Tamafio de 043 0,25 0,22 (5)
abertura ASTM D 4751 mm Valores max. Valores max. Yalores
Aparente rom. vor rollo prom. por max. prom.
?) @) prom. p rollo por rollo
Estabilidad
UItrqvnoIetg ASTM D 4355 % 50% después de 500 horas de exposicion
(Resistencia P P
Mantenida)

Fuente: MTC (2013), basado en la norma M288-96 (AASHTO,1997).

(1) Basado en el andlisis granulométrico del suelo in-situ de acuerdo con la AASHTO T 88

(2) Seleccién por omisiéon del geotextil. EI Contratista puede especificar un geotextil Clase 3 de la Tabla 511-
01 para aplicaciones de drenaje en trincheras basado en uno o mas de los siguientes conceptos:

a) El Contratista ha encontrado que los geotextiles Clase 3 tienen una supervivencia suficiente basada en
la experiencia de campo

b) El Contratista ha encontrado que los geotextiles Clase 3 tienen una supervivencia basada en ensayos
de laboratorio y la inspeccién visual de una muestra de geotextil removida de una seccion de ensayo en
el campo construida anticipadamente bajo unas condiciones de campo.

c) La profundidad del subdren es menor de 2.0 m, el diametro del agregado es menor de 30 mm y los
requerimientos de compactacion son menores del 95% de la AASHTO T 99.

(3) Estos valores para omisiéon de las propiedades en filtracion estan basados en los tamafios de las
particulas predominantes de un suelo in-situ. Adicionalmente al valor por omisién para la permitividad, el
Contratista puede requerir de la permeabilidad del geotextil y/o ensayos de desempefio basado en la
ingenieria de disefio para sistemas de drenaje en ambientes de suelos problematicos.

(4) Deberia efectuarse un disefio del geotextil para un sitio especifico especialmente si uno o mas de los
siguientes suelos problematicos son encontrados; suelos laminados alternado arenas y limos; arcillas
dispersivas y/o polvo de roca.

(5) Para los suelos cohesivos con un indice de plasticidad mayor a 7, el valor maximo por rollo (VMPR) es
de 0.30 mm.

Tabla 511-03: Requerimientos para las propiedades de geotextil de

separacion.

Propiedad Ensayo Unidad Requerimiento
Clase de Geotextil Ver Tabla 511-04
Permitividad ASTM D-4491 St 0,02
Tamafio de Abertura 0,60 valor méx. prom.
ASTM D-4751 mm
Aparente (TAA) por rollo
Estabilidad
Ultravioleta 50% después de 500
_ _ ASTM D-4355 % -
(Resistencia horas de exposicion
Mantenida)

Fuente: MTC (2013), basado en la norma M288-96 (AASHTO,1997).

Valor por omision. La permitividad del geotextil deberia ser mayor que la del suelo (wg> ws). El
Contratista también puede exigir que la permeabilidad del geotextil sea mayor que la del suelo (Kg> ks)
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ANEXO VIII: FICHAS TECNICAS DE GEOSINTETICOS
Ficha técnica de geomalla biaxial BX 1100
Tensar THE COMPANY
- YOU CAN BUILD ON

Mas alla
siempre

ESPECIFICACIONES TECNICAS

GEOMALLA BIAXTAL EX1100

FPara mejoramlento de subrasantes blandas y refuerzo de capa base

Las geomallas son elementos elaborades con resinas selectas de polipropileno, las cuales son quimica y
bioldgicamente inertes y muy resistentes a procesos degenerativos de los suelos; son resistentes al desgaste,
rasgaduras y punzonamiento, a fin de resistir cargas dindmicas aplicadas en cualquier direccidn en el plano de la
geomalla.

La geomalla es una estructura integral, con un peso melecular y caracteristicas moleculares que imparten:

- Alta resistencia a la pérdida de capacidad de carga o integridad estructural contra los esfuerzos mecanicos
desarrollados durante la instalacion.
- Alta resistencia a la deformacion provocada por fuerzas aplicadas durante su uso

- Alta resistencia a la pérdida de capacidad de carga o integridad estructural contra las solicitaciones
ambientales de largo plazo.

La geomalla estructural acepta la fuerza aplicada mediante trabazén mecanica con:

- Suelo compactado o materiales de relleno.

- Secciones contiguas de la misma malla cuando estd traslapada v embebida en suelo compactado o mateniales
de relleno.

- Conectores mecdnicos rigidos come horquillas, pines o ganchos.

La geomalla estructural posee suficiente rigidez a la flexion para ser capaz de lograr una instalacion eficiente
sobre suelos pobres o hiimedos; y suficiente rigidez torsional para resistir movimientos de rotacién en el plano
provocados por los suelos compactados o los materiales de relleno, cuando estin sujetos a fuerzas de
desplazamiento lateral tales como las causadas por un vehiculo en movimiento.

La geomalla estructural posee completa continuidad de todas las propiedades a través de su estructura y es
apropiada para el refuerzo interno del suelo compactado o materiales de relleno a fin de mejorar su capacidad de

soporte en aplicaciones estructurales.

La geomalla estructural presenta las caracteristicas indicadas en la tabla siguiente:

METODO DE YVALOR

PROFPIEDAD ENSAYO UNIDAD MARY!
Tamaiic de Abertura’
MD ASTM D 4751 mm {Pulg.} 25(1.0)
XMD ASTM D 4751 mm {Pulg.} 33(1.3)
Espesor minimo de la costilla’
MD ASTM D 1777 mm {Pulg.) 0.76 (0.03)
XMD ASTM D 1777 mm {Pulg.) 0.76 (0.03)
Capacidad a la Tenslén al 2% de
Elmlg;au:llinJ
MD ASTM D 6637-01 kMN/m (lb/ft) 4.1 (280}
XMD ASTM D 6637-01 kN/m (Ib/fi) 6.6 (450)

Revisién: ENERO 2012
_—
Alameda Los Horizontes 905. Los Huertos de Villa. Chorrillos. Telf 6174700Fax 6174701/ dtecnico@grupotdm.com
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THE COMPANY
YOU CAN BUILD ON

Tensar.

Mas alla
siempre

ESPECIFICACIONES TECNICAS

GEOMALLA BIAXTAL BX1100

Fara mejoramlento de subrasantes blandas ¥ refuerzo de capa base

METODO DE VALOR
PROPIEDAD ENSAYO UNIDAD MARY!
Capacidad a la Tensldén al 5% de
Elungacldn]
MD ASTM D 6637-01 kN/m (Ib/ft) 8.5 (580)
XMD ASTM D 6637-01 kN/m_(Ib/ft) 13.4 (920}
Resistencla iiltima a la tenslén”
MD ASTM D 6637-01 kN/m (Ib/ft) 12.4 (850}
XMD ASTM D 6637-01 KN/m._(Ib/ft) 19.0 (1.300)
Eficlencla de ]a.sju:nt:ls" GRI1 -GG2 - 87 Yo 93
Rlgidez Flexural® ASTM D 5732-95 mg-cm 250,000
6 U.5. AC of E.
Establlidad de las Aperturas METHODOLOGY m-N/deg 0.32
Resistencla al Dafio por Instalaclén” ASTM D6637 %SC 7/ %3SW /WGP 95/93/90
Resistencla a la Degradaclén a Largo EFA 9090 % 100
Flazo® INMERSION
E:rsglstentla a la Degradaclon por rayos ASTM D4355-05 0, 100
Motas:

Los valores indicados son los valores minimos promedio de rollo determinados por el método de ASTM D-
475902 salvo que se especifique lo contrario. Los valores minimos promedios de rollo (MARV) son
valores estadisticos iguales a los valores promedio menos dos veces la desviacidn estindar.

Dimensiones nominales.

La resistencia real a la deformacidn al inicio de la colocacidon de la carga se mide via ASTM D-6637-01 sin
deformar el material bajo carga antes de medir esa resistencia o usando el método de medida de tangente
“secant”™ o “offset” para que no influya en la propiedad de resistencia.

La capacidad de transferencia de carga se mide via GRI-GG2-05. Expresada como un porcentaje de la
resistencia a la tension altima.

La resistencia a la carga flexural se mide sobre la base de ASTM-D5732-01, usando una muestra de 2
costillas de ancho y longitud lo suficientemente larga para permitir el desarrollo de la prueba. La rigidez
flexural es calculada come la raiz cuadrada del producte de los valeres de rigidez torsional tanto en la
direccion de la maquina como en la direccion transversal.

La resistencia al movimiento rotacional en el plano es medida aplicando un momento de 20 kg-cm en la
junta central de un espécimen de 9 x 9" restringido en su perimetro, de acuerdo a la Metodologia del
Cuerpo de Ingenieros de los EE.UU. para medir la rigidez torsional.

Revisidn: ENERQ 2012

_—§€—
Alameda Los Horizontes 905. Los Huertos de Villa. Chorrillos. Telf 6174700Fax 6174701/ ditecnico@grupotdm.com
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Tensar. i o
Mas alla
slempre

ESPECIFICACIONES TECNICAS

GEOMALLA BIAXTAL BX1100

Fara mejoramliento de subrasantes blandas y refuerzo de capa base

7. La pérdida de capacidad de carga o integridad estructural debido a los dafios de construccion en arena
arcillosa (SC), arena bien gradada (SW) y piedra chancada clasificada o agregado pobremente gradado
{GP). El material serd ensayado de acuerdo con ASTM D5818-06 y la capacidad de carga medida de
acuerdo con ASTM D6637-01.

8. La pérdida de capacidad debido a ataque quimico o biolégico se mide sobre la base de la prueba de
inmersion EFA 9090.

9. Laresistencia a la pérdida de capacidad de carga o integridad estructural se mide sometiendo a la muestra a
550 horas de luz ultravioleta y un ambiente agresivo de acuerdo a ASTM D4355-05

10. Las iniciales MD denotan la direccion principal de la geomalla (direccion de extrusion de la maquina) y
XMD la direccion ransversal del espécimen.

11. Para mayor informacion sobre los procesos de ensayos y normas mencionadas puede visitar los siguientes

websites: www . astm.org, www.drexel.edu/eri o www.epa.gov.

Revision: ENERO 2012

Alameda Los Horizontes 905. Los Huertos de Villa. Chorrillos. Telf 6174700Fax 6174701/ dtecnico@grupotdm.com
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Geomalla BX1100

Para mejoramiento de subrasantes blandas
y refuerzo de capa base

Las geomallas son elementos elaborados con resinas selectas de polipro-
pileno, las cuales son quimica y biologicamente inertes y muy resistentes a
procesos degenerativos de los suelos; son resistentes al desgaste, rasgaduras
y punzonamiento, a fin de resistir cargas dinamicas aplicadas en cualquier
direccidn en el plano de la geomalla.

La geomalla es una estructura integral, con un peso molecular y caracteristi-
cas moleculares que imparten;

a. Alta resistencia a la pérdida de capacidad de carga o integridad estructural
cuando la geomnalla se somete a esfuerzos mecénicos en la instalacian,

. Alta resistencia a la deformacion cuando la geomalla se somete a esfuerzos
aplicados durante su uso,

c. Alta resistencia a la pérdida de capacidad de carga o integridad estructural
cuando la geomalla se somete a esfuerzos ambientales a largo plazo.

La geomalla estructural acepta la fuerza aplicada mediante trabazon meca-
nica con:

a. Suelo compactado o materiales de relleno,

-Secciones contiguas de geomalla traslapadas y empotradas en suelos y mate-
riales de relleno compactados..

La geomalla estructural posee suficiente rigidez a |a flexion para ser capaz de
lograr una instalacion eficiente sobre suelos pobres o himedos; y suficiente
rigidez torsional para resistir movimientos de rotacidn en el plano, provoca-
dos por los suelos compactados o los materiales de relleno, cuando estan
sujetos a fuerzas de desplazamiento lateral tales como las causadas por un
vehiculo en movimiento.

La geomalla estructural posee completa continuidad de todas las propieda-
des a través de su estructura y es apropiada para el refuerzo interno del suelo
compactado o materiales de relleno a fin de mejorar su capacidad de soporte
en aplicaciones estructurales de suelos,
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Ficha técnica de geomalla triaxial TX 140

GEOMALLA
TD M3s all MULTIDIRECCIONAL
siempre
el TRIAX(EE TX140
FICHA TECNICA
Descripci{'m Tensar TriAx® Geogrid
Geomalla TriAx® elaborada por proceso de coextrusion multidireccional
patentado por TENSAR, el cual orienta las moléculas del Polipropileno PP
en las tres direcciones principales de un tridngulo equilatero, conformando
una abertura triangular que es mecanica y geométricamente la mas estable.
Especificaciones Técnicas
Propiedades Metodode | ;424 Valores NOMINALES ©
Prueba
Geomeétricas Caracteristicas DIRECCION: Longitudinal | Diagonal | Transversal
Longitud costilla 40 40 -
Altura central costilla Medido mm - 1,2 1,2
Ancho central costilla - 11 11
Integridad estructural Valores MARV @
Rigidez radial a baja _
deformacion (a0,5%) ASTM D6637 | kN/m 225
Eficiencia de transferenciade | ASTM D6637 " %
carga en las uniones/nodos | ASTM D7737
Durabilidad
Resistencia a la pérdida de
capacidad-integridad estructural |  EPA 9090 % 100
por degradacion quimica
Resistenciaalosrayos | oy nyyass | ogRetjhrs 70/500
ultravioleta e intemperie
PRESENTACION
Dimensicnes del rollo )
(Ancho  Largo) Medido mxm 34 %75
Area Calculado m? 225/300

(1) Dimensién NOMINAL: Valor tedrico de referencia, entre el maximo y el minimo real.

(2) Valor MARV: valor minimo promedio de rollo (Minimum average roll value). Es un valor
estadistico igual a la media menos dos veces la desviacion estandar. Estadisticamente esto
significa que al tomar una muestra aleatoria el nivel de confianza de exceder el valor
reportado es del 97,7%.
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Tensar, 1500

Especlficaclon de Producto - Geomalla TrlAx® TX140

Tensar fmteraational Comporation s¢ reserva of dereche de cambiar fag especificaciones de su producto en cualqeier momeata, £F responsabilidad de &y persona que especiics of
Lt e edre product, ¥ Sl Comipradin, ddegurrie dque 131 edpecificaciones del misme S8 fncluyen favd propdeitos o8 ditado  fov SeTualieadas, iy que &f groducts &f ddecusds

Bard &f U5 que S8 pretends an cao £aso.
Tensar TriAx* Geogrid

General
» Lageomalla es fabricada de una lamina perforada de polipropileng, la cual es

orientada en trés direcciones equilaterales de tal forma que las costillas resultantes

tendrdn un alto grado de direccion molecular, la cual continda al menos en parte a

través de la masa del nodo o union integral.
1. Las propiedades que contribuyen al desempefio de una capa mecinicamente

estabilizada incluye lo siguiente:
Propiedades Indice Longitudinal ~ Diagonal Transversal General

» Distancia entre costillas paralelas, mm {pulg) 40 (1.60) 40 (1.60) -

» Profundidad a mitad de costilla, mm {pulg) - 1.2 (0.05) 1.2 (0.09)

» Ancho a mitad de costilla®, mm (pulg) - 1.1 (0.04) 1.1 (0.04)

+ Forma de costilla rectangular

» Forma de apertura triangular
Integridad Estructural

» Eficiencia en union®, % 93

» Estabilidad de aperturaw, kg-cm/grad @ 5.0kg-cmiz) 3.0

+ Rigidez radial a baja deformacion @, kN/m & 0.5% 225

deformacion
(Ib/ft @ 0.5% deformacion) (15,430)

Durabilidad

» Resistencia a degradacién guimica © 100%

» Resistencia a luz ultravioleta e intemperismo 100%
Dimenslones ¥ Despacho

La geomalla TX serd entregada en el sitio de la obra en forma de rollo y cada rollo identificado individualmente y midiendo 3.0 metros (9.8 piés)
y/o 4.0 metros (13.1piés) de ancho y 75 metros (246 piés) de largo.

Notas

A menos que se muestre diferente, los valores mostrados son valores minimos promedio del rollo determinados de acuerdo con 1a norma ASTM
D4759-02. Breves descripciones de los procedimientos de las pruebas se dan en las siguientes notas.

2. Dimensiones nominales.
3. Capacidad de transferencia de carga determinada segun |a norma GRI-GG2-B7 y GRI-CG1-87 y es expresada como porcentaje de |a resistencia
liltima a tension.
4. Rigidez torsional en su plano es medida aplicande un momento a la unidn central de una muestra de 225mm x 225mm fijada en su perimetro segun
la norma GRI-GGY modificada.
5. Rigidez radial es determinada de la rigidez a tension medida en cualquier eje de su plano en una prueba segum la norma ASTM DGE37-10.
6. Resistencia a la pérdida de capacidad de carga o integridad estructural cuando se somete a ambientes quimicamente agresivos segin la norma EPA
9090, prueba de inmersidn.
7. Resistencia a perdida de capacidad de carga o integridad estructural cuando se somete a 500 horas de luz ultravioleta e intemperisma agresiva
sequn la norma ASTM D4355-05.
Tensar |mmu|°m| Curpumunn Exta mspecificacion rsemplaza cualquier espacificacion pravia para & producio designado ariba v na 25 palicable a ningan
producio despachado andes de Febreng 1, 2014, Tersar y TriAx son marcas regisFadas o2 Tensar International Comporation
ilsohulr':;nTM' ka;vg&nsgum soo o sus aflllades &n los EE.UU v olros paises. La geamailla Trhu.'rpuln {anta su uso =sia pratagida por k3 palenke
p 3, m i americana Na. 7,001,112 Otras paienies o aplicacicres de patenies exisian también en olros palses. La deferminacicn final
Tel: 770-344-2090 G Ia kionekiad de 12 Informacien o producks mencianadas amiba para & wsc-contemplade, ¥ su forma de uso scn enlera
www. tensar-intemational.com responsabilidad del usuano. Tensar Intermational Corporation se exime de cualguier garantia expresa, Implicita o legal,

Incluyendo pero ne imitada a cualquier garantla de comerclabilidad o apliud para un proposide particular referenie a esls
producio u alros productas, kecralogias o sarvickas de la empresa. La infarmadian conledida aqul na constbuye
asasoramiento de Ingenieria.
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Ficha técnica de geotextil tejido TR 4000
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GEQ

EXTRUPLRAST

FICHA TECNICA GEOTEXTIL TEJIDO TR4000

Es un Geotextil Tejido de Polipropileno, conformado por un sistema de fibras, conformado por un sistema de cintas
planas, tejidas entre si

PROPIEDADES

VALOR TIPICO?

i
N
E
&

Direccidn: Asociacién Compradores de Campoy — Campay Sjl
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ANEXO IX: ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE LAS PARTIDAS

PARTIDA: SUMINISTRO DE MATERIAL PARA RELLENO GRANULAR
Rend: m3/DIA MO. 400.00 EQ. 400.00 Costo unit. directo por: m3 58.18
Descripcién Recurso und. Cuadrilla Cant. PrecioS/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0200 22.96 0.46
PEON hh 6.0000 0.1200 16.41 1.97
2.43
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % MO 5.0000 243 0.12
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0200 353.88 7.08
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101- 135 HP 7-9 TN hm 1.0000 0.0200 152.49 3.05
MOTONIVELADORADE 145-150 HP hm 1.0000 0.0200 208.45 4.17
14.42
Subpartidas
TRANSP. AGUA/OBRA m3 0.1200 18.11 2.17
MATERIAL GRANULAR PARA MEJORAMIENTO m3 1.2500 31.33 39.16
41.34
PARTIDA: SUMINITRO E INSTALACION DE GEOMALLA BIAXIAL BX1100
Rend: m2/DIA MO. 600 EQ. 600 Costo unit. directo por: m2 7.29
Descripcién Recurso und. Cuadrilla Cant. Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.5000 0.0067 22.96 0.15
OFICIAL hh 1.0000 0.0133 18.16 0.24
PEON hh 2.0000 0.0267 16.41 0.44
0.59
Materiales
GEOMALLA BIAXIAL BX1100 (4X75M) m2 1.1000 6.07 6.67
6.67
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.59 0.03
0.03
PARTIDA: SUMINITRO E INSTALACION DE GEOMALLA TRIAXIAL TX 140
Rend: m2/DIA MO. 600 EQ. 600 Costo unit. directo por: m2 9.52
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.5000 0.0067 22.96 0.15
OFICIAL hh 1.0000 0.0133 18.16 0.24
PEON hh 2.0000 0.0267 16.41 0.44
0.59
Materiales
GEOMALLA TRIAXIAL TX 140 (4X75M) m2 1.1000 8.09 8.90
8.90
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.59 0.03
0.03
PARTIDA: SUMINITRO E INSTALACION DEL GEOTEXTIL TEJIDO TR 4000
Rend: m2/DIA MO. 600 EQ. 600 Costo unit. directo por: m2 9.48
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.5000 0.0067 22.96 0.15
OFICIAL hh 1.0000 0.0133 18.16 0.24
PEON hh 2.0000 0.0267 16.41 0.44
0.59
Materiales
GEOTEXTIL TR4000 m2 1.1000 8.05 8.86
8.86
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.59 0.03
0.03
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ANALISIS PRECIOS UNITARIOS DE LAS SUB PARTIDAS

SUB PARTIDA: TRANSPORTE DE AGUA PARA LA OBRA
Rend: m3/DIA MO. 76.00 EQ. 76.00 Costo unit. directo por: m3 18.11
Descripcién Recurso und. Cuadrilla Cant. PrecioS/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 0.1053 16.41 1.73
1.73
Equipos
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2000 GAL hm 1.0000 0.1053 155.64 16.38
16.38
SUB PARTIDA: MATERIAL GRANULAR PARA MEJORAMIENTO
Rend: m3/DIA MO. 1.00 EQ. 1.00 Costo unit. directo por: m3 31.33
Descripcién Recurso Und. Cuadrilla Cant. PrecioS/. Parcial S/.
Subpartidas
EXTRACCION Y APILAMIENTO m3 1.3300 11.19 14.88
ZARANDEO ESTATICO m3 1.3300 5.57 741
TRANSPORTE ALAOBRA m3 1.3300 12.37 16.45
31.33
SUB PARTIDA: EXTRACCION Y APILAMIENTO
Rend: m3/DIA MO. 460 EQ. 460 Costo unit. directo por: m3 11.19
Descripcién Recurso und. Cuadrilla Cant. PrecioS/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.1000 0.0017 22.96 0.04
OFICIAL hh 1.0000 0.0174 18.16 0.32
PEON hh 2.0000 0.0348 16.41 0.57
0.93
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.93 0.05
EXCAVADORA S/IORUGA 115-165 HP, 0.75-1.6 yd hm 1.0000 0.0174 233.35 4.06
TRACTOR SOBRE ORUGA 190-240 HP hm 1.0000 0.0174 353.88 6.15
10.26
SUB PARTIDA: ZARANDEO ESTATICO
Rend: m3/DIA MO. 475.00 EQ. 475.00 Costo unit. directo por: m3 5.57
Descripcion Recurso uUnd. Cuadrilla Cant. PrecioS/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.5000 0.0084 22.96 0.19
PEON hh 4.0000 0.0674 16.41 1.11
1.30
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.30 0.06
ZARANDA ESTATICA hm 1.0000 0.0168 12.52 0.21
CARGADOR SOBRE LLANTAS 200-250 HP 4-4.1 hm 1.0000 0.0168 237.37 4.00
4.27
SUB PARTIDA: TRANSPORTE A OBRA
Rend: m3/DIA MO. 230.00 EQ. 230.00 Costo unit. directo por: m3 12.37
Descripcion Recurso Und. Cuadrilla Cant. PrecioS/. Parcial S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 0.4429 0.0154 18.16 0.28
0.28
Equipos
CARGADOR SOBRE LLANTAS 200-250 HP 4-4.1  hm 0.4429 0.0154 237.37 3.66
CAMION VOLQUETE 15m3 hm 1.0000 0.0348 24252 8.44
12.09
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COSTO DE EJECUCION DE PARTIDAS

SUMINISTRO DE MATERIAL PARA RELLENO GRANULAR /m3 S/58.18 ANCHO DE LA VIA (m): 6
INSTALACION DE LA GEOMALLA BIAXIAL BX 1100/ m2 S1.7.29
SECCIONES TRADICIONALES SECCIONES CON GEOMALLA BIAXIAL
COSTO COSTO
i ESPESOR  VOLUMEN A COSTO |ESPESOR VOLUMENA COSTO DEL COSTO
TRAMO DE DISERO MATERIAL GEOMALLA
€m)  UTILIZAR (m3) o TOTALS. | (em) UTILIZAR(m3) MATERAL — ooo00-C'  TOTALS)
Km.0+000 al km. 14500 | _ 60.00 5400 58.18 314192.98| 40.00 3600 209461.988 6563520  275097.19
Km. 3+000 al km. 5+000 |  55.00 6600 58.18 384013.64| 35.00 4200 244372.319 87513.60  331885.92
[ 698206.63 [ 606983.11
SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIAL GRANULAR /m3 S/58.18 ANCHO DE LA VIA (m): 6
INSTALACION DE LA GEOMALLA TRIAXIAL TX 140/ m2 S19.52
SECCIONES TRADICIONALES SECCIONES CON GEOMALLA TRIAXIAL
TRAMO DEDISERG | ESPESOR  VOLUMENA Mi?:;& COSTO |ESPESOR VOLUMENA COSTO DEL GECO?AS/I&A COSTO
€m)  UTILIZAR (m3) TOTALS. | (ecm) UTILIZAR (m3) MATERIAL TOTAL S.
/m3 TX 140 S/,
Km. 0+000 al km. 1+500 | _ 60.00 5400 53.18 314192.08| 30.00 2700 157096.491 85653.00 24274949
Km. 3+000 al km.5+000 |  55.00 6600 58.18 384013.64| 30.00 3600 209461.988 11420400  323665.99
[ 698206.63 [ _so641548
SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIAL GRANULAR/M 3 S/58.18 ANCHO DE LA VIA (m): 6
INSTALACION DE LA GEOTEXTIL TEJIDO TR 4000/ m2 S/.9.48
SECCIONES TRADICIONALES SECCIONES CON GEOTEXTIL TEJIDO
COSTO COSTO
i ESPESOR  VOLUMEN A COSTO |ESPESOR VOLUMENA COSTO DEL COSTO
TRAMO DE DISERO MATERIAL GEOTEXTIL
€m)  UTILIZAR (m3) o TOTALS. | (em) UTILIZAR(m3) MATERAL - =0 TOTALSI
Km.0+000 al km. 14500 | _ 60.00 5400 58.18 314192.98| 45.00 4050 235644736 85292.05  320936.78
Km. 3+000 al km. 5+000 |  55.00 6600 58.18 384013.64| 45.00 5400 314192.981 11372273 42791571
[ 698206.63 [ 74885249
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EVALUACION ECONOMICA

COMPARACION ECONOMICA DEL DISENO TRADICIONAL VS GEOMALLA BIAXIAL

TRADICIONAL

GEOMALLA BIAXIAL

TRAMO DE DISENO

COSTO TOTAL S/.

COSTO TOTAL S/.

% de Ahorro
con refuerzo

Km. 0+000 al km. 1+5( 314192.98 275097.19 12.44
Km. 3+000 al km. 5+0 384013.64 331885.92 13.57
698206.63 606983.11 13.07

COMPARACION ECONOMICA DEL DISENO TRADICIONAL VS GEOMALLA TRIAXIAL

TRADICIONAL

GEOMALLA TRIAXIAL|

TRAMO DE DISENO

COSTO TOTAL S/.

COSTO TOTAL S/.

% de Ahorro
con refuerzo

Km. 0+000 al km. 1+5( 314192.9813 242749.49 22.74
Km. 3+000 al km. 5+0 384013.6438 323665.99 15.71
698206.6251 566415.48 18.88

COMPARACION ECONOMICA DEL DISENO TRADICIONAL VS GEOTEXTIL TEJIDO

TRADICIONAL

GEOTEXTIL TEJIDO

TRAMO DE DISENO

COSTO TOTAL S/.

COSTO TOTAL S/.

% de Ahorro
con refuerzo

Km. 0+000 al km. 1+5( 314192.9813 320936.78 -2.15
Km. 3+000 al km. 5+0 384013.6438 427915.71 -11.43
698206.6251 748852.49 -7.25

EVALUACION ECONOMICA

Ahorro econémico

22.74%

12.44%

AHORRO SECTOR |

GEOMALLA BX 1100

-2.15%
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15.71%
13.57%

AHORRO SECTOR I

-11.43%
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ANEXO X: PANEL FOTOGRAFICO

CONSULTA A EXPERTOS

55 USMP| - -

%, B SAN MARTIN DE PORRES
TESIS:
Aplicacion de

geosintéticos en el disefio
del tramo Km 0+000 al Km
5+000 de la carretera
Santa Rosa - Puerto Churo
ubicado en el distrito de
Pion provincia de Chota
departamento de
Cajamarca.

UBICACION:

Distrito Pién - Provincia de
Chota, Departamento de
Cajamarca.

Fotografia 01: Encuesta y consulta a uno de los ingenieros expertos en pavimentos y
carreteras.

S USMP

=

e SAN MARTIN DE PORRES
TESIS:
Aplicacion de

geosintéticos en el disefio
del tramo Km 0+000 al Km
5+000 de la carretera
Santa Rosa - Puerto Churo
ubicado en el distrito de
Pion provincia de Chota
departamento de
Cajamarca.

UBICACION:

Distrito Pién - Provincia de
Chota, Departamento de
Cajamarca.

Fotografia 02: Encuesta y consulta a uno de los ingenieros expertos en pavimentos y
carreteras.

331




VERITAS

USMP

SAN MARTIN DE PORRES

—
=
<

Lap\d

TESIS:

Aplicacion de
geosintéticos en el disefio
del tramo Km 0+000 al Km
5+000 de Ila carretera
Santa Rosa - Puerto Churo
ubicado en el distrito de
Pi6n provincia de Chota
departamento de
Cajamarca.

UBICACION:

Distrito Pién - Provincia de
Chota, Departamento de
Cajamarca.

Fotografia 03: Encuesta y consulta a uno de los ingenieros expertos en pavimentos y
carreteras.

VERITAS

TESIS:

Aplicacion de
geosintéticos en el disefio
del tramo Km 0+000 al Km
5+000 de la carretera
Santa Rosa - Puerto Churo
ubicado en el distrito de
Pion provincia de Chota
departamento de
Cajamarca.

UBICACION:

Distrito Pién - Provincia de
Chota, Departamento de
Cajamarca.

Fotografia 04: Encuesta y consulta a uno de los ingenieros expertos en pavimentos y
carreteras.
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ESTUDIO TOPOGRAFICO

VERITAS

USMP

SA\NI MART]N D.F. ‘P(‘)RRES

—
=
<

Lap\d

TESIS:

Aplicacion de
geosintéticos en el disefio
del tramo Km 0+000 al Km
5+000 de Ila carretera
Santa Rosa - Puerto Churo
ubicado en el distrito de
Pi6n provincia de Chota
departamento de
Cajamarca.

UBICACION:

Distrito Pién - Provincia de
Chota, Departamento de
Cajamarca.

FECHA: Abril del 2019.

VERITAS

=
=)
043\‘\

TESIS:

Aplicacion de
geosintéticos en el disefio
del tramo Km 0+000 al Km
5+000 de la carretera
Santa Rosa - Puerto Churo
ubicado en el distrito de
Pi6n provincia de Chota
departamento de
Cajamarca.

UBICACION:

Distrito Pién - Provincia de
Chota, Departamento de
Cajamarca.

FECHA: Abril del 2019.

Fotografia 06: Se aprecia el levantamiento topografico de carretera Santa Rosa-Puerto
Churo.
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VERITAS

—
L4B\S SAN MARTIN DE PORRES

USMP &
.

TESIS:

Aplicacion de
geosintéticos en el disefio
del tramo Km 0+000 al Km
5+000 de la carretera
Santa Rosa - Puerto Churo
ubicado en el distrito de

departamento de
Cajamarca.

UBICACION:

Distrito Pién - Provincia de
Chota, Departamento de |
Cajamarca.

FECHA: Abril del 2019.

Fotografia 07: Se aprecia en la fotografia el levantamiento topogréafico de carretera
Santa Rosa-Puerto Churo.

S USMP

SAN MARTIN DE PORRES

TESIS:

Aplicacion de
geosintéticos en el disefio
del tramo Km 0+000 al Km
5+000 de la carretera
Santa Rosa - Puerto Churo
ubicado en el distrito de
Pion provincia de Chota
departamento de
Cajamarca.

UBICACION:

Distrito Pién - Provincia de
Chota, Departamento de
Cajamarca.

FECHA: Abril del 2019.

Fotografia 08: Se aprecia en la fotografia el levantamiento topogréafico de carretera Santa
Rosa-Puerto Churo.
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TESIS:

Aplicacién de
geosintéticos en el disefio
del tramo Km 0+000 al Km
5+000 de la carretera
Santa Rosa - Puerto Churo
ubicado en el distrito de
Pi6n provincia de Chota
departamento de
Cajamarca.

UBICACION:

Distrito Pion - Provincia de |###
Chota, Departamento de [
Cajamarca.

FECHA: Mayo del 2019. [(E%EE8 % o Yt £ 58 ey v S

¥
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Fotografia 09: Se aprecia la estacién donde se realizé el conteo vehicular denominada
“Cruce El Triunfo”.
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TESIS:

Aplicacion de
geosintéticos en el disefio
del tramo Km 0+000 al Km
5+000 de la carretera
Santa Rosa - Puerto Churo
ubicado en el distrito de
Pion provincia de Chota
departamento de
Cajamarca.

UBICACION:

Distrito Pién - Provincia de
Chota, Departamento de
Cajamarca.

FECHA: Mayo del 2019.

Fotografia 10: Se observa a los tesistas realizado el respectivo conteo vehicular en
estacion “Cruce El Triunfo”.
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ESTUDIO DE SUELOS

&g USMP

SAN MARTIN DE PORRES

TESIS:

Aplicacion de
geosintéticos en el disefio
del tramo Km 0+000 al Km
5+000 de la carretera|
Santa Rosa - Puerto Churo |||
ubicado en el distrito de
Pion provincia de Chota
departamento de
Cajamarca.

UBICACION:

Distrito Pién - Provincia de
Chota, Departamento de
Cajamarca.

FECHA: Mayo del 2019.

Fotografia 11: Se aprecia en la fotografia la cuadrilla para realizar la exploracion de
campo.

S USMP|

SAN MARTIN DE PORRES

TESIS:

Aplicacion de
geosintéticos en el disefio
del tramo Km 0+000 al Km
5+000 de la carretera
Santa Rosa - Puerto
Churo ubicado en el
distrito de Pién provincia
de Chota departamento de
Cajamarca.

UBICACION:

Distrito Pion - Provincia de
Chota, Departamento de
Cajamarca.

FECHA: Mayo del 2019.

4%

Fotografia 12: Se aprecia las muestras de suelo de cada estrato extraido.
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TESIS:

Aplicacion de
geosintéticos en el disefio||
del tramo Km 0+000 al Km
5+000 de la carretera
Santa Rosa - Puerto Churo
ubicado en el distrito de
Pi6n provincia de Chota
departamento de
Cajamarca.

UBICACION:

Distrito Pién - Provincia de|f
Chota, Departamento de
Cajamarca.

FECHA: Junio del 2019.

Fotografia 13: Se observan las muestras de suelo trasladadas al laboratorio de la
Universidad de San Martin de Porres — Filial Norte.

%3 USMP| iy
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Z4p\S SAN MARTIN DE PORRES

TESIS:

Aplicacion de
geosintéticos en el disefio
del tramo Km 0+000 al Km
5+000 de la carretera
Santa Rosa - Puerto
Churo ubicado en el
distrito de Pi6én provincia
de Chota departamento de
Cajamarca.

UBICACION:

Distrito Pion - Provincia de
Chota, Departamento de
Cajamarca.

FECHA: Junio del 2019.

ENSAYO: Contenido de
humedad

Fotografia 14: Se aprecia a los tesistas realizando el ensayo de contenido de humedad.

337



.0
B USMP
?ﬂﬂ‘a\‘\}
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TESIS:

Aplicacion de
geosintéticos en el disefio
del tramo Km 0+000 al Km
5+000 de la carretera
Santa Rosa - Puerto Churo
ubicado en el distrito de
Pion provincia de Chota
departamento de
Cajamarca.

UBICACION:

Distrito Pién - Provincia de
Chota, Departamento de
Cajamarca.

FECHA: Junio del 2019.

ENSAYO: Contenido de
sales

Fotografia 15;: Se observa a los tesistas realizando el ensayo de Contenido de sales,
dicho ensayo fue realizado en el laboratorio de la Universidad de San Martin de Porres —
Filial Norte.
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=Z USMP

Fap\s SAN MARTIN DE PORRES

TESIS:

Aplicacion de
geosintéticos en el disefio
del tramo Km 0+000 al Km
5+000 de la carretera
Santa Rosa - Puerto Churo
ubicado en el distrito de
Pion provincia de Chota
departamento de
Cajamarca.

UBICACION:

Distrito Pién - Provincia de
Chota, Departamento de
Cajamarca.

FECHA: Junio del 2019.

ENSAYO: Granulometria

Fotografia 16: Se aprecia a los tesistas realizando el ensayo de granulometria por
tamizado, ejecutado en el laboratorio de la Universidad de San Martin de Porres.
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TESIS:
Aplicacion de|’

geosintéticos en el disefio
del tramo Km 0+000 al Km
5+000 de la carretera
Santa Rosa - Puerto Churo
ubicado en el distrito de
Pi6n provincia de Chota
departamento de
Cajamarca.

UBICACION:

Distrito Pién - Provincia de
Chota, Departamento de
Cajamarca.

FECHA: Junio del 2019.

ENSAYO: Limite Liquido.

Fotografia 17: Se aprecia la realizacion del ensayo para determinar el Limite Liquido, en
el cual se utiliza el aparato de Casagrande. Dicho ensayo fue realizado en el laboratorio
de la Universidad de San Martin de Porres.
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&g USMP
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21 SAN MARTIN DE PORRES

TESIS:

Aplicacion de
geosintéticos en el disefio
del tramo Km 0+000 al Km
5+000 de la carretera
Santa Rosa - Puerto Churo
ubicado en el distrito de |=
Pi6n provincia de Chota
departamento de
Cajamarca.

UBICACION:

Distrito Pién - Provincia de
Chota, Departamento de
Cajamarca.

FECHA: Junio del 2019.

ENSAYO: Limite Plastico.

Fotografia 18: Se aprecia a los tesistas realizando el ensayo de limite plastico, trabajo
ejecutado en el laboratorio de la Universidad de San Martin de Porres.
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VERITAS
USMP
LB\ SAN MARTIN DE PORRES
TESIS:
Aplicacion de
geosintéticos en el disefio
del tramo Km 0+000 al Km
5+000 de Ila carretera
Santa Rosa - Puerto Churo
ubicado en el distrito de
Pi6n provincia de Chota
departamento de|:
Cajamarca. =

UBICACION:

Distrito Pién - Provincia de
Chota, Departamento de
Cajamarca.

FECHA: Junio del 2019.

ENSAYO: Proctor
Modificado.

Fotografia 19: Se aprecia en la fotografia a los tesistas realizando el ensayo de Proctor
Modificado, en el cual se utilizé6 el martillo y los moldes respectivos. El ensayo fue
realizado en el laboratorio de la Universidad de San Martin de Porres — Filial Norte.

HE:

g USMP

=
Fap\s SAN MARTIN DE PORRES

TESIS:

Aplicacion de
geosintéticos en el disefio
del tramo Km 0+000 al Km
5+000 de la carretera
Santa Rosa - Puerto Churo
ubicado en el distrito de
Pion provincia de Chota
departamento de
Cajamarca.

UBICACION:

Distrito Pion - Provincia de
Chota, Departamento de
Cajamarca.

FECHA: Junio del 2019.
ENSAYO: CBR

Fotografia 20: Se aprecia a los tesistas realizando el ensayo de CBR para determinar la
capacidad de soporte del suelo.
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VISITA A PRINCIPALES EMPRESAS DE GEOSINTETICOS

JUSMP

SAN MARTIN DE PORRES

TESIS:

Aplicacion de
geosintéticos en el disefio
del tramo Km 0+000 al Km
5+000 de la carretera
Santa Rosa - Puerto Churo
ubicado en el distrito de

L\‘ \
C|delsa i

Pi6n provincia de Chota /i
departamento de

Cajamarca.

UBICACION:

Distrito Pién - Provincia de
Chota, Departamento de
Cajamarca.

Fotografia 21: Visita a la empresa CIDELSA, dedicada a los geosintéticos.

T

B USMP

=
Lap\s SAN MARTIN DE PORRES

TESIS:

Aplicacion de
geosintéticos en el disefio
del tramo Km 0+000 al Km
5+000 de la carretera
Santa Rosa - Puerto Churo
ubicado en el distrito de
Pion provincia de Chota
departamento de
Cajamarca.

UBICACION:

Distrito Pién - Provincia de
Chota, Departamento de
Cajamarca.

Fotografia 22: Entrevista con asesor de ventas de la empresa CIDELSA.
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ANEXO XI: PERMISO DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PION




ANEXO XIll: PLANOS
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