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Resumen

En los ultimos afios se vienen dando diversas construcciones como consecuencia
del crecimiento poblacional y la interconexion de diversas partes del mundo mediante
cientos, miles de kilbmetros de carreteras, que a su vez utilizan “mejoras” producto del
avance tecnoldgico y el uso del material renovable como es el bambu, es por ello que el
presente trabajo define como principal objetivo el analizar la mejora de las propiedades

mecanicas utilizando geomallas de bambu en un suelo para pavimento flexible.

Se realizé esta investigacién con un tipo de disefio aplicada experimental, lo cual se
ensayaron a diversas muestras, donde se evaluo las propiedades de un disefio tradicional y
otros para un disefio con la adicibn de geomalla de bambu (biaxial y triaxial), tales como:
CBR, traccion y flexion evaluando las geomallas de bambd con medidas de 1cm de ancho;
1mm, 2mm, 3mm de espesor y evaluando la influencia de las aberturas de las geomallas de

bambu: 1, 2, 2,5, 3 cm para finalmente obtener el disefio 6ptimo de la geomalla.

Por lo que se concluye que el espesor éptimo a utilizar es de 3mm ya que alcanza
una resistencia a la tracciéon de 5448.4 kgf/cm2 y una resistencia a la flexion de 4673
kgf/lcm2 ademas de obtener un 93% de CBR en la inclusion del suelo en estudio con

aberturas de 2.5 cm en su distribucion.

Palabras Clave: geomallas, bambu, suelo, CBR, resistencia
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Abstract

In recent years there have been several constructions as a result of population
growth and the interconnection of various parts of the world through hundreds, thousands of
kilometers of roads, which in turn use "improvements" product of technological progress and
the use of renewable material such as bamboo, which is why this work defines as main
objective to analyze the improvement of the mechanical properties using bamboo geogrids

in a soil for flexible pavement.

This research was carried out with a type of applied experimental design, which was
tested to various samples, where the properties of a traditional design and others for a
design with the addition of bamboo geogrid (biaxial and triaxial) were evaluated, such as:
CBR, tensile and flexural evaluating the bamboo geogrids with measures of 1cm width;
1mm, 2mm, 3mm thickness and evaluating the influence of the openings of the bamboo

geogrids: 1, 2, 2.5, 3 cm to finally obtain the optimal design of the geogrid.

Therefore, it is concluded that the optimum thickness to use is 3mm since it reaches
a tensile strength of 5448.4 kgf/cm2 and a flexural strength of 4673 kgf/cm2 in addition to
obtaining a 93% CBR in the inclusion of the soil under study with openings of 2.5 cm in its

distribution.

Keywords: geogrids, bamboo, soil, CBR, resistance.
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Disefiar pavimentos flexibles no es facil cuando se utilizan materiales de refuerzo
como geomallas, geoceldas entre otros tipos de materiales geosintéticos para construir el
pavimento. Actualmente, la India esta disefiando secciones de pavimento utilizando la teoria
elastica para analizar las deformaciones de carga de las ruedas aplicadas a sistemas de
suelo de multiples capas a través del programa de andlisis de pavimento IITPAVE. No se

aplica segun las pautas de conduccion de la Indian Roads Conference. [1]

En Egipto, la mayoria de carreteras construidas, como en muchos otros paises del
mundo, son carreteras pavimentadas flexibles. Este tipo de pavimento siempre puede sufrir
distintos tipos de problemas, como surcos y grietas por fatiga. Por lo tanto, se utilizan
diferentes materiales para reforzar el piso y el subsuelo para abordar diferentes problemas.
Estos materiales pueden variar significativamente en forma tales como tiras, laminas,

mallas, entre otros; textura (gruesa o fina) y rigidez relativa. [2]

La aplicacién de geosintéticos a capas bituminosos se viene realizando desde la
década de 1970. Sin embargo, a pesar de numerosos estudios de laboratorio, analiticos y
experimentales, no se ha desarrollado una metodologia general para seleccionar, analizar y
evaluar los materiales. Es probable que la aplicacion de geosintéticos aumente debido a
una gran cantidad de evidencia cientifica y probada de proyectos experimentales y analisis
de ciclo de vida (ACV) relacionados. Ademas, se espera que la adopcion de geosintéticos
sea aln mas generalizada, ya que las redes de carreteras en muchos paises han sido

abandonadas y su restauracion requiere importantes inversiones. [3]

India ha estado ejecutando un programa de desarrollo azucarero muy ambicioso
durante mas de una década. Este extenso programa de desarrollo de carreteras requirio
grandes cantidades de materiales de construccion, como agregado de roca triturada (CSA)

y aglutinantes bituminosos. En tales circunstancias, la escasez y el aumento progresivo de

12



los costos de estos mismos han obligado a los agentes de carreteras / ingenieros de la

construccion a buscar materiales de construccién alternativos. [4]

Recientemente, el rendimiento estructural de los pisos de plastico de nueva
construccion, asi como los pisos mejorados, se ha mejorado mediante refuerzos
geosintéticos, especialmente geomallas de geopolimero de alta elasticidad. Las geomallas
entre sus importantes funciones destacan el reducir el esfuerzo cortante y soportar la fatiga
y los esfuerzos laterales gracias al efecto de pelicula de traccion que se produce en el

hormigon asfaltico. [5]

Disefiar y construir pavimentos flexibles en terrenos hiumedos y débiles siempre ha
sido un desafio para los disefiadores e ingenieros de pavimentos. En algunos estados de
los Estados Unidos, dependiendo del tipo / clasificacion del sustrato, el cemento o la cal
crean una base mas rigida para estabilizar el nivel superior del material base y mejorar las
propiedades técnicas del material. Los geosintéticos pueden ofrecer alternativas ecoldgicas
y econdmicas al fortalecimiento / estabilizacion de carreteras, especialmente aquellas

construidas sobre terreno blando. [6]

Inevitablemente, el pavimento duradero y econdémico se obtiene como elemento
estructural de la estructura del pavimento a partir de suelos con cualidades técnicas
deseables, como capacidad portante y buen drenaje, entre otros suelos. El disefio
estructural de un pavimento con un piso bajo débil significa que el pavimento se vuelve mas
grueso en ciertos niveles de tréfico, lo que aumenta los costos. Los costos asociados con
pavimentos deficientes incluyen la base y el grosor relativamente grueso de la base, vy el
derecho de paso. En la construcciébn y mantenimiento de medios de transporte, los
materiales geoldgicos, suelos y rocas que no son naturalmente tolerantes deben ser

estabilizados mediante procesos quimicos y / 0 mecénicos. [7]

Las mejoras béasicas en el rendimiento de la estabilizacibn de la geomalla son

conocidas por su mayor rigidez y durabilidad y una menor fijacién / trayectoria. El principal

13



mecanismo de estabilizacion que utiliza geosintéticos se denomina a menudo efecto de

tension lateral. [8]

Muchos proyectos de reconstruccion de carreteras de asfalto se completaron en los
10 afios posteriores al uso de material geosintético en Lituania. Estos proyectos utilizaron
geomallas reforzadas en lugar de cavar y reemplazar turba e instalar sistemas de pilotes.
Se usaron geomallas de diferentes resistencias justo debajo o ligeramente debajo de la
estructura de la carretera y se reemplazaron con una capa de revestimiento. Reforzada por

una geomalla hasta 0,6 m del suelo existente. [9]

El uso de materiales geosintéticos entre las capas del pavimento pretende absorber
las deformaciones ocasionadas por cargas ajenas del pavimento, ademas de mejorar la

unién entre las capas. [10]

Los geosintéticos, en especial las gomallas, proporcionan entre otro de sus
beneficios la mas importante una contencion lateral y soporte de membrana para las capas

base y subbase cuando se utilizan por ejemplo como refuerzo en los pavimentos. [11]

En Perd, el uso de geosintéticos es una opcién nueva y cada vez mas popular, pero
el principio se remonta a algunos afios. En la antigliedad, las técnicas ahora conocidas
como geoceldas y geomallas se usaban para proporcionar fijacion lateral y aumentar la
reaccion al empuje del terreno entrelazando capas horizontales de madera o ramas de
palma. Hoy en dia, a diferencia de otras técnicas que pueden resolver problemas de grietas
y fatiga, el uso de técnicas geosintéticas (como las geomallas) es casi siempre una opcion

mas viable. [12]

En la actualidad, el uso de geosintéticos en la construccion de pistas se viene
implementando de manera progresiva para el refuerzo de diferentes tipos de suelos, por sus
importantes funciones tales como la de adherencia, infiltracion y refuerzo, Ademas de que

en las ultimas investigaciones se ha comprobado que prolonga la durabilidad del pavimento.
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Por tanto, el estudio de geomallas de diferentes tipos para mejor el suelo viene siendo mas

usado en distintas construcciones de carreteras del Perd.

En la investigacion:‘investigating the performance of geosynthetic reinforced
asphaltic pavement under various axle loads using finite-element method”. Su metodologia
consistia en realizar un disefio experimental el cual tenia como objetivo crear un modelo de
elementos finitos 3D de la estructura, pavimentos blandos tipicos y estudiar el efecto de las
fluctuaciones de carga axial en las reacciones de los reforzados pavimentos con
geosintéticos. Los resultados se obtuvieron luego de evaluar la respuesta critica del
pavimento bajo tres cargas axiales diferentes de 5, 8.2 y 15 toneladas. Se pudo concluir que
el uso de geosintéticos resulta eficaz para reducir la distorsion longitudinal en la parte
inferior y no reduce significativamente la deformacion longitudinal en la parte superior de la

capa asfaltica. [13]

Por otro lado también, en la investigacion titulada: “Evaluaciéon en el Nivel de
Resistencia de una Subrasante, con el Uso Combinado de una Geomalla y un Geotextil”. El
propésito de esta investigacion fue diagnosticar el CBR con la inclusion de geosintéticos
(geomalla y geotextil) simultaneamente, para una capa base como estructura de refuerzo.
La metodologia de estudio fue experimental. Los resultados arrojaron que para la
subrasante se alcanzé el CBR (saturado) para: 12 golpes de 1,21, 25 golpes de 1,61, 55
golpes de 3.02. Luego para la base se tuvo de las 5 muestras una densidad seca maxima
de 2061 kg/m3 en la curva de compactacion. El estudio concluy6 que el grosor del manto en
la base se redujo significativamente y encontré que no habia una mejora tipica cuando se

usaban geotextiles y geomallas. [14]

A su vez, en la investigacion “Study of granular platforms behaviour over soft
subgrade reinforced by geosynthetics: experimental and numerical approaches”, La
metodologia de estudio se ha desarrollado en base a un protocolo experimental de
laboratorio a gran escala. Tuvo como objetivo realizar pruebas de laboratorio a gran escala
para investigar la contribucion del refuerzo a la mejora de los tableros de puentes sin
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pavimentar. Para ello, se creé una plataforma de tierra con 600 mm de subrasante artificial
gue obtuvo como resultado un CBR del 12%. Se establecié procedimientos de prueba
detallados, que incluyen labranza, instalacion y compactacion, para reproducir el estado del
sitio y asegurar la reproducibilidad del suelo en cada prueba. En conclusion, se ha
demostrado que las cargas de trafico causan mas dafio debajo del piso o en la capa de
cimentacion. Ademas, se utilizd FLAC 3D para desarrollar un modelo digital basado en el

método del elemento diferencial. [15]

Asimismo en la investigacion titulada: “In situ Resilient Modulus for Geogrid-
Stabilized Aggregate Layer: A Case Study using Automated Plate Load Testing”. La
metodologia de estudio empleada consistia en determinar mediante pruebas dinamicas con
penetrometro de cono, y se iba a pavimentar con mezcla asfaltica en caliente. El objetivo del
estudio es describir el rendimiento del campo compuesto estable basado en geomallas. Los
resultados de 1000 ciclos de prueba muestran que el modulo elastico in situ del material
compuesto en la seccion estabilizada de la geomalla es de aproximadamente 236 MPa (3
ksi) con una tension repetida de 331 kPa (8 psi). Como conclusion el médulo de elasticidad
in situ del andlisis de capa promedi6é 1.07 Mpa (156 ksi) para la capa base compuestay 111

MPa (16 ksi) para la capa base. [16]

También en la investigacion titulada: “Numerical modeling of geogrid-reinforced
flexible pavement and corresponding validation using large-scale tank test”. La metodologia
de estudio era experimental-analitico ya que propone un modelo analitico para predecir los
modulos verticales y horizontales de la UGM(material granular no ligado) reforzada con
geomallas.Este trabajo tuvo como objetivo tomar en cuenta los efectos de las restricciones
laterales de la geomalla estratificada, la geomalla y las interacciones agregado / suelo, y la
estructura transversal no lineal irrestricta de la estructura del pavimento modelo de
simulacion del modelo de elementos finitos reforzado de manera flexible. Como
conclusiones obteniendo los resultados de los ensayos de tres ejes, el modelo analitico

desarrollado mostré una prediccion precisa del médulo elastico de la geomalla reforzada.
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Luego, el modelo de elementos de la interfaz de Goodman se utiliza para describir el

comportamiento de contacto de la malla geosintética / suelo. [17]

En su investigacion titulada: “Laboratory evaluation of reinforced flexible geogrid
pavement”. La metodologia utilizada fue experimental ya que se realiza una evaluacion en
laboratorio de los pavimentos flexibles reforzados con geomallas. En este estudio, se
examina como objetivo, el efecto del pavimento flexible reforzado con dos tipos de
geomallas perforadas y geomallas estiradas para reducir el espesor del pavimento. En
conclusion, se puede ver que la tension generada en la zanja y el subsuelo de la pieza de
prueba reforzada con geomalla A (biaxial) es menor que la tension de la pieza de prueba no
reforzada. Otra conclusién dentro de los resultados fue que la presion longitudinal al pie de
la pista, centrada en la interfaz rugosa de Delaware, promedié 18 en las secciones de
pavimento reforzadas con Geomalla A (dos ejes) y Geomalla B (tres ejes), respectivamente.
Son% y 2%. Utilizando un valor de reduccion de sustrato basado en los resultados de
tension normal, incluidas las geomallas en suelos resistentes, el espesor del sustrato se

redujo en aproximadamente un 7%. [18]

Con valores de profundidades, en la investigacion titulada: “Effect of geogrid-
reinforcement in granular bases under repeated loading”. La metodologia de estudio
empleada fue experimental ya que se llevaron a cabo ensayos de carga de placa repetida
para caracterizar la deformacién de los materiales del pavimento sometidos a diferentes
patrones de carga. El objetivo es determinar la posicién éptima de la geomalla a lo largo de
la profundidad de la capa base para minimizar la profundidad de la zanja. Con base en los
resultados y las conclusiones, se observa que la profundidad 6ptima de colocacion de la
geomalla para minimizar la deformacién permanente es de 50 mm. Las geomallas
colocadas a una profundidad de 50 mm reducen la deformacion permanente en casi un 0%
en comparacion con las geomallas colocadas a una profundidad de 150 mm y 100 mm. Los

estudios han demostrado que la resistencia a la deformacion de las secciones con
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geomallas ajustadas a 50 mm es menor que la de las secciones con geomallas ajustadas a

100 mmy 150 mm. [19]

Mientras que, en la investigacion titulada: “Effect of binder rates and geogrid
characteristics on the shear bond strength of reinforced asphalt interfaces”. La metodologia
de estudio es experimental ya que se construyeron secciones de pavimento a escala real
para estudiar los efectos de los geosintéticos, ademas tenia como objetivo estudiar el efecto
de varias tasas de aplicacién de aglutinante en combinacién con las propiedades de la
geomalla (fisicas y mecanicas) sobre los pardmetros mas influyentes utilizando la prueba de
corte de Reutner, plano compuesto. Para la interfaz de geomalla evaluada en este estudio,
se tuvo como resultados que la resistencia al corte medida varia de 0.1 a 1.6 MPa, mientras
que el valor para la interfaz no reforzada varia de 1.0 a 1.63 MPa. Al comparar las muestras
reforzadas y no reforzadas, se concluyé que la muestra no reforzada generaba la maxima
resistencia al corte en todas las tasas de adhesion, y la presencia de geomalla en la interfaz

reducia el valor de union durante el corte. [20]

También, en la investigacion titulada: “Selected laboratory research on geogrid
impact on stabilization of unbound aggregate layer”. La metodologia de estudio es
experimental ya que se evaluan el comportamiento de la geomalla y de las capas
circundantes de &ridos no ligados en condiciones de carga vertical, aplicada a la superficie
del sistema de capas. El objetivo era evaluar mediante ensayos el comportamiento de la
geomalla de agregado no conectado y las capas circundantes bajo condiciones de carga
vertical aplicadas a la superficie del sistema de capas. Los resultados de la prueba
presentados deben considerarse preliminares. Sin embargo, durante este periodo, la
deformacién maxima de la geomalla observada bajo la carga primaria fue de 1.270 pym/m.
Los ciclos posteriores de carga y descarga muestran que el aumento de la deformacion se
ha reducido significativamente. Teniendo en cuenta la deformacién del suelo (carga de
trafico) durante el uso de toda la estructura del pavimento, se concluyd que la deformacién

es menor que la deformacion observada en los dos ciclos, es decir, menos de 10. [21]
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En la investigacion titulada: “Quantifying the effects of geogrid reinforcement in
unbound granular base”. La metodologia empleada es empirica experimental ya que se
realizaron ensayos de laboratorio, tales como modulo de resiliencia. El propdsito de este
estudio fue probar un médulo de prueba de carga repetidora elastica (RLT) de 3 ejes para
simular cargas de trafico para agregados agregados y no reforzados y de 2 ejes para
adaptarse a 150 mm de didmetro. En cuanto a los resultados y conclusiones, se encontro
que el ensayo de cizallamiento periddico mostr6 un mayor potencial para cuantificar el
efecto reforzante de las geomallas en el metal base. En la prueba RLT, debido al tamafio
limitado de la muestra, la geomalla no puede contener material granular no conectado
horizontalmente. En comparacién con la prueba RLT, la cantidad de matrices utilizadas en
la prueba de corte peridédica es mucho mayor (180 y 20 en geomallas de 2 ejes y 3 gjes,
respectivamente) y las particulas de aglomeracién pueden proporcionar una supresion

efectiva. [22]

En la investigacion titulada: “Evaluating the impact of different types of stabilised
bases on the overall performance of flexible pavements”. La metodologia empleada es
empirica experimental ya que se realizaron ensayos de laboratorio como pruebas de caida
deflectometro de peso (FWD) en todas las secciones. El objetivo consitia en evaluar el
impacto de las capas de base estabilizadas y no tratadas como la fatiga y la formacién de
roderas en los pavimentos flexibles. Como resultados se indica que la seccion de la base
estabilizada con geomalla tuvo un mayor coste de ciclo de vida mientras que la seccion de
control tuvo el méas bajo. Se concluye finalmente que el impacto de las geomallas depende
de muchos factores y que se tiene que hacer mas investigaciones. Ademas la estabilizacion
de la capa de base puede no tener un impacto significativo en el rendimiento general de las
roderas de los pavimentos flexibles, ya que el rendimiento de las roderas previsto para

todas las secciones del pavimento era similar. [23]

En la investigacion titulada: “Performance of geosynthetic-reinforced flexible

pavements in full-scale field trials”. La metodologia empleada es empirica experimental ya
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gue se realizaron ensayos. Este estudio tenia como objetivo evaluar el rendimiento del
refuerzo geosintético en diferentes capas de pavimento y su potencial de mitigacion de las
roderas. Los resultados muestran que las profundidades maximas de ahuecamiento de
cada seccion oscilaron entre 17 y 23 mm. Las deformaciones verticales medidas en la placa
de asentamiento incrustada en la capa de CA fueron sélo de 10,5, 8,2, 11,0y 7,2 mm para
las secciones P1, P2, P3 y P4, respectivamente. Se concluye que los ensayos de campo a
escala real proporcionan una buena comprension de la influencia de los geosintéticos en el
comportamiento de las roderas, ya que todas las secciones reforzadas muestran mejoras

significativas en la resistencia a las roderas. [24]

Por otro lado, en la investigacion: “Disefio de una base granular reforzada con
geomalla biaxial; para optimizar la calidad en la construccion de pavimentos flexibles, tramo
tayabamba — ongon. Provincia de pataz. La libertad”. La metodologia empleada se
considera experimental con cierto grado de control de la variable de presencia — ausencia.
Tenia como proposito analizar el uso de geomallas biaxiales para reforzamiento de un
pavimento flexible en la articulacién entre la base de la Via Expresa Taya Bamba y la
subbase aplicada. Como resultados se tiene que de las comparaciones realizadas entre los
tres ensayos, la geomalla LBO 202 concluye en la reduccion de la base en un 2% vy la
cimentacion en un 3% y para la geomalla que redujo en un 8% la base y en un 50% la

subbase. [25]

También en la investigacion: “Influencia De La Geomalla En El Disefio Del
Pavimento Flexible En La Via De Evitamiento Norte — Cajamarca, 2017”. La metodologia de
estudio es experimental. Tuvo como objetivo precisar la influencia de la adicion de geomalla
en el planteamiento del pavimento por lo que se desarroll6 4 excavaciones en el cual el
disefio CBR fue de 2.25%, por lo tanto, considerando valores bajos, se encontr6 que el tipo
de suelo preponderante fue A-7. Se realizaron 3 disefios como alternativa. Los resultados
arrojan que en los pisos considera el espesor de las capas de grano. En los casos de Tenax

Ibo 202 y 302 el espesor se reduce en 7, 50 cm. Sin embargo, se concluye que, en el
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recorrido detallado, la geomalla 1bo202 produce una caida de 11,00 cm y la geomalla Ibo302

produce una caida de 13,00 cm. [26]

A su vez, en la investigacion titulada: “Comparacién Entre El Disefio De Pavimento
Rigido Y Flexible Reforzados Con Geomalla Biaxial En La Pavimentacion De La Av. Peru
De La Ciudad De Chota- Cajamarca”. La metodologia empleada es de tipo aplicativo y
disefio descriptivo. El propdsito de esta investigacion era realizar un analisis que compare la
conducta mecanica y el costo entre el disefio de 2 pavimentos (flexible y rigido) reforzados
con geomalla de doble eje. Como resultados de los ensayos se tiene que el valor mas
critico de CBR fue de 2.5%. Luego, se concluye que en el disefio de pavimento rigido se
tiene que el espesor de la capa subbase se ve reducida teniendo 20 cm en tanto al flexible
gue resulta 30.2 cm ambos con refuerzo de geomalla biaxial (BX-1200 por lo tanto lo mas

optimo seria el pavimento rigido. [27]

Asimismo en la siguiente investigacion: “Propuesta de disefio de pavimento flexible
reforzado con Geomalla en la interfaz subrasante - subbase utilizando la metodologia
Giroud — Han, para mejorar el tramo de la carretera(via)’. Para la metodologia de estudio se
plantea el desarrollo de un ejemplo de aplicacién para el refuerzo de una base con
pavimento, una con geomalla triaxial y otro sin refuerzo. Tenia como objetivo evaluar la
geomalla de 3 ejes como elemento de refuerzo de la interfaz de subrasante de pavimento
flexible, para optimizar el espesor del pavimento, para elevar la resistencia de la subcapa y
preservar la durabilidad del pavimento. Como conclusiones se obtuvo que el grosor del
manto de particulas de las secciones disefiadas con la geomalla triaxial reforzada se reduce
un 33,33% en comparacion con las secciones no reforzadas, lo que significa que se utiliza
menos material granular. Se obtuvieron los siguientes resultados de CBR: Subbase C1 /

M1= 45,10 (95%) 76,60 (100%) ; Subrasante C2 / M2= 6,70 (95%) 11,80 (100%). [28]

También, teniendo en cuenta la investigacion: “Aplicacion de geomallas de bambu
en el disefio de pavimentos flexibles de la avenida Bauzate y Meza en el Distrito De La
Victoria”. La metodologia que se optd para esta investigacion es experimental. Tuvo como
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propésito determinar la capacidad de carga que se podria proporcionar implementando una
geomalla de bambu en la unién entre los mantos del pavimento (base y subbase). Ademas
de comparar el limite elastico del piso flexible convencional bajo consideracién y el piso de
geomalla flexible biaxial y multiaxial. Como conclusién se observé que el suelo no es lo
suficiente para soportar las cargas, por eso este suelo se transforma a 12,7 mm. Requiere
387,55 kgf / cm2. Para la comparacién se tuve el valor dado por CBR, el biaxial del bambu
para cargas estaticas de piso normal. El aporte de resistencia adicional generado por la

geomalla es de 20%CBR. [29].

En la investigacion titulada: “Propuesta técnica econdmica para mejorar la
resistencia de subrasante mediante aplicacién de geomallas en Av. Mesones Muro 0+000 -
2+066.025 km Chiclayo”. La metodologia utilizada es descriptiva no experimental. Tuvo
como proposito, analizar mediante ensayos el uso de refuerzo de geomalla para aumentar
la resistencia de la subrasante. La propuesta consiste en la implementacién de la geomalla
TX-160. De los ensayos pertinentes de obtuvo un CBR del suelo de 6.5%. Se determino los
espesores: subbase (10.5”), base (8”), capa de rodadura (3”). Y aplicando la geomalla se
concluye que los espesores del pavimento estructural: subbase (7”), base (6”), capa de
rodadura (3”), lo cual expresado en porcentajes de reduccion con respecto a las capas de

subbase (33%) y en la base (25%). [30]

Por otro lado, en la investigacion titulada: “Estudio definitivo de la pavimentacion de
los AA.HH. Sefior de los Milagros, 18 de Febrero, Alameda y Los Angeles, distrito de
Lambayeque, provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque”. La metodologia
de estudio es considerada como de disefio experimental. Tiene como objetivo realizarse el
proyecto definitivo de la pavimentacion de los Asentamientos Humanos, porque hay que
mejorar las vias urbanas. La opcion elegida para este estudio es la opcion 02, con un
pavimento resiliente mejorado con aditivos Geogrid y Conade. Como conclusién se tiene
que al final del estudio y al elegir el pavimento adecuado para el disefio, se observo que la

morfologia del area de estudio indica una ligera pendiente, un soporte del suelo deficiente y
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valores bajos de CBR. Mas del 6% se debe a la eleccion de la mejora del suelo con los
aditivos CONAID y Triax Geogrid. Esto aumentara el valor CBR. Utilizando el disefio de
AASHTO 93, por el método PCA tiene un CBR superior al 10% y una geomalla que utiliza el

CBR del 30%. [31]

Se menciona también en la investigacion titulada: “Pavimento con geosintéticos para
mejorar la resistencia en la capa estructural de la avenida Tréboles provincia y distrito de
Chiclayo — Lambayeque”. La metodologia de estudio tiene como indole descriptiva, debido a
gue se va a ocuparse con resultados de laboratorio. Tuvo como objetivo disefiar, mejorando
la resistencia en la capa estructural del pavimento haciendo uso de geosintéticos. Luego de
realizar los ensayos previstos en este trabajo se menciona que en los resultados y
conclusiones se calcula un CBR promedio de 7.22% a 1.50m a nivel de subrasante, por lo
gue el disefio de geomalla propuesto es una geomalla de 2 ejes extruida (MACGRID® EGB
20) por su alta capacidad estructural en el pavimento por lo que segun el CBR el cual esta

en el rango de un disefio con geomalla entre 6% - 10%. [32]

En la investigacion: “Disefio del pavimento asfaltico utilizando geomallas de fibra de
vidrio en la Urbanizacion: El Ingeniero I, Chiclayo”. Tiene como objetivo disefiar un
pavimento flexible aplicando geomalla de fibra de vidrio como refuerzo. En los resultados
obtenidos de las pruebas, la densidad seca maxima de CBR en la calicata 1 fue de 8,75%,
mientras que la densidad seca maxima de CBR en la calicata 3 fue de 9,60%. Por lo tanto,
se concluye que, el proyecto se determina utilizando la media de los datos recuperados.
Disefio CBR = 9,18%. Luego, la geomalla termina con una demostracién de disefio de que
el grosor de la ldmina de asfalto se acorta al 28% en comparacion con el disefio tradicional.

[33]

Por otro lado se tiene que en la investigacion: “Disefio de infraestructura vial para
transitabilidad entre localidades Moérrope Km0+000 y Monteverde Km15+680, Mdrrope,
Lambayeque — 2018”. El objetivo de la investigacion era determinar el estado situacional del
proyecto en estudio y disefiar la pavimentacion. Se realiz6 una serie de ensayos en los
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cuales se determin6 que el CBR de disefio 13.88%. Se determinaron los resultados de los
espesores de los mantos del pavimento a disefar por el método AASHTO 93 lo cual sefala

como conclusiones: la subbase 15 cm, la base 15 cm y la carpeta de rodadura 5¢cm. [34]

1.2. Formulacién del problema

¢,De qué manera influye el uso de geomalla de bambu en las propiedades mecénicas de un

suelo para pavimento flexible?

1.3. Hipotesis

La adicién de la geomalla de bambu como refuerzo influye significativamente en las

propiedades del suelo para pavimento flexible.

1.4. Objetivos

Objetivo general

Evaluar las propiedades mecéanicas de un suelo para pavimento flexible utilizando

geomallas de bambd.

Objetivos especificos.

a) Evaluar las geomallas de bambu mediante ensayo de traccion con medidas de 1cm
de ancho; 1mm, 2mm, 3mm de espesor.

b) Evaluar las geomallas de bambu mediante ensayo de flexion con medidas de 1cm
de ancho; 1mm, 2mm, 3mm de espesor.

c) Evaluar el CBR del suelo en estudio.

d) Evaluar el CBR del suelo en estudio con incorporacion de geomallas de bambu con
medidas de aberturas de 1, 2, 2.5y 3cm.

e) Determinacion del mejor disefio de geomalla a utilizar.
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1.5. Teorias relacionadas al tema

1.5.1. El suelo

Capa delgada de material terroso no consolidado que se encuentra en la interface
de la atmésfera, la biosfera y la litosfera. Esta capa, que puede tener un espesor que va
desde pocos centimetros hasta algunos metros, es el lugar donde interactiian elementos de
la atmdsfera e hidrosfera como el aire, el agua, la temperatura y el viento, junto con rocas,
sedimentos y elementos preexistentes. En esta capa se llevan a cabo intercambios de
materiales y energia entre lo inerte y lo vivo, lo que produce una complejidad considerable.

[35]

1.5.2. El Pavimento

Disposicion estructural multicapa conformada sobre una plataforma que resiste y
dispersa la presion provocada por los vehiculos, mejorando asi la seguridad y el confort del

trafico. Suele incluir los siguientes niveles: base, subgraves, por defecto. [36]

1.5.3. Estructuratipica de un pavimento

Subrasante: Capa del mismo suelo o suelo natural, definido como la parte esencial
de la carretera ya que resiste la disposicion estructural del pavimento. El espesor de disefio

depende de su capacidad de carga. [37]

*La Geomalla: Tipo de geosintético que consta de un conjunto de nervaduras
paralelas conectadas a un orificio lo suficientemente grande como para permitir la

suspension de materiales expuestos. [38]

Subbase: Se trata de un manto definido de terreno. Su espesor de disefio depende
la capacidad de carga que soporta la capa de rodadura y la base. Se puede utilizar como

regulador de drenaje y capas capilares. [37]

Base: Se ubica antes de la capa de rodadura o asfalto y cuya funcion consiste en

absorber, mantener y reducir las tensiones provocadas por las cargas de tréfico. [37]
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Capa de rodadura: Parte superior del pavimento, betin (plastico) u hormigén

Portland (duro) o pavimento, su funcién es la de soportar directamente el trafico. [37]

1.5.4. Propiedades mecanicas

1.5.4.1. Resistencia

Para que un material proporcione una buena resistencia, debe tener un conjunto de
propiedades, como una buena composicié. Es decir, las particulas deben ser de diferentes

tamafos y formas adecuadas para crear una fuerte friccion y union internas. [39]

1.5.4.2. Rigidez

Cuando se aplica una carga al material base del liston flexible, la composicién dimensional y
las particulas requeridas por el dispositivo afectan y cambian, y las propiedades
estructurales también son diferentes, por lo que es necesario evitar que se agriete o no se

rompa. [40]

1.5.4.3. Durabildad

Segun el autor, la resistencia esta relacionada con las propiedades respectivas, pero estas
propiedades estaban en el momento de la investigacion mediante pruebas estandar
aprobadas en el momento del disefio del piso, pero estas propiedades no se tienen en
cuenta. La vida Gtil varia y puede fallar debido a la acumulacion de tensién o la rotura de la

particula. [41]
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1.5.5. Propiedades fisicas

Tablal.

Propiedades fisicas de los materiales granulares

Tipo de Ensayo Base
Valor minimo de CBR (AASHTO-T-193) 80%
Abrasién Maxima “Los Angeles” (AASHTO 45%
T-96)
Limites de Atterberg (AASHTO T-89y T- 25%
90)
Limite Liquido Maximo 25%
indice de Plasticidad Maximo 4%

Nota: Se muestran los valores de propiedades fisicas para material granular (base).

1.5.6. Tipos de pavimentos

1.5.6.1. Pavimentos flexibles

Disposicion estructural constituida por capas base, subbase y una carpeta asfaltica de
rodadura compuesta con materiales bituminosos, agregados y en algunos casos aditivos.

[36]
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Fig. 1. Estructura tipica de un pavimento flexible.

Nota: Se identifica las capas tipicas de un pavimento flexible segun [36].
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1.5.6.2. Pavimentos semirrigidos

Es esencialmente una disposicion estructural de carretera que consta de una capa
de pavimento asféltico y un espesor total de betin (una capa de asfalto caliente sobre una
base tratada en algunos casos con emulsiones de asfalto). Las estructuras hechas de
esteras de asfalto sobre sustratos cementados o tratados con cal también se consideran
suelos semirrigidos. Los suelos de adoquin se han incluido en la categoria de suelos

semirrigidos. [36]
1.5.6.3. Pavimentos rigidos

Se construye especialmente con una base granular o balasto granular que se puede
estabilizar con concreto, asfalto, cal y/o una capa de desgaste de concreto y &acido

clorhidrico como aglutinantes, arena, grava y opcionalmente aditivos. [36]

Junta transversal \/—;‘75&\ / r

L

Junta longitudinal

- _Berm
3.6m
“0go = ~LosasWe foncreto O 22 1T Cuneta

Sub base \

\y Sub rasante V

Fig. 2. Estructura tipica de un pavimento rigido.

Nota: Se identifica las capas tipicas de un pavimento rigido segun [36].

1.5.7. Disefo estructural de pavimentos

Se define como el proceso de determinacion del espesor de un revestimiento
edificable (superficie, contrapiso, contrapiso), que resiste, transmite y distribuye las cargas

provocadas por el trafico, evitando deformaciones y perturbaciones excesivas del
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pavimento. Por lo tanto, el disefio debe garantizar un rendimiento suficiente durante toda la

vida del pavimento. [42]
1.5.7.1. Método de disefio

Mientras esté version mas actualizada, puede usar métodos de disefo estructural basados
en muchos afios de teoria y experiencia, como los métodos AASHTO93 y PCA
comunmente usados en Per(. Para utilizar otros métodos de disefio, debe incluirse en el

anexo del informe explicativo. [43]

- METODO AASHTO 1993

La version 1993 del método AASHTO detalla los pasos para calcular las medidas
estructurales de la seccion transversal de tanto de pavimentos flexibles como rigidos. En el
primer caso, se asume que puede soportar el volumen de trafico durante el periodo de
disefio, por lo que es un método de resolver el pavimento actual con tratamiento de asfalto y

superficie Unicamente. [44]

El objetivo del método AASTO93 es calcular el numero estructural (SNr) requerido. Con
base en eso, determina el grosor de cada capa de la estructura. Debe estar hecho en el
tablero para soportar la carga del vehiculo en condiciones de funcionamiento aceptables.

[44]

Para determinar el nimero estructural requerido: (SNr)

APSI
W : : Log (573%)
Log(Wig) = Zp+5y+9.36=Log (SN +1)—0.20+ i — +2.32+Log (MR)—-8.07
0.40 + =55

- W,g = # ejes equivalentes o repeticiones esperadas para el periodo de disefio.
- Mgz = Mddulo Resiliente en la subrasante expresado en psi
- S, = Desviacién estandar total o global

- Zg = Desviacién estandar normal.
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- APSI = Diferencia entre la Serviciabilidad final e inicial

- SN = Numero estructural

El SN se expresa como:

SN = alDl + azDzmz + a3D3m3

a4, a,,as; = Coeficientes estructurales de las capas

D,,D,, D; = Espesores de las capas.

m,, mz = Coef. de drenaje para bases y subbases granulares.

- METODO AASHTO 93 CON GEOMALLA

AASHTO menciona que ha desarrollado un método de implementacién de geomallas
como refuerzo del andlisis, logrado a través de pruebas de laboratorio a gran escala. Para
ello, se evaluaron tres variables: resistencia del suelo (CBR), espesor del manto de grava,
propiedades geosintéticas utilizadas y un nimero de ejes equivalentes, también conocido

como ESAL. [45]

Nl [TT T TTT11]
@ 18
E —e— Tipo B (30 kN/m) @ 12,5 mm Rut
Z 16
o \ \ —=— Tipo A (20 kN/m) @ 12,5 mm Rut
Q
e " \ —e—Tipo B (30 kN/m) @ 6.25 mm Rut
c
3 12 T —\ —&—Tipo A (20 kN/m) @ 6,25 mm Rut
8 10 \ \‘ \
B \
g e
3 BANS N
S 4 \. . iy e e
© !~~—~__,~
—— L
3 2 o = -
o i)
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

CBR (%)

Fig. 3. TBR vs CBR de la subrasante — Tenax (2010)

Nota: Se identifica el grafico de TBR vs CBR de una subrasante.
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Segun AASHTO en la grafica anterior se muestra una curva de mejora de la tasa de
utilizaciéon de la geomalla. Este valor se llama Traffic Benefit Ratio (TBR). Tenga en cuenta
gue si el valor de CBR es inferior al 5%, el TBR mejorara significativamente. En resumen,

con base en las razones anteriores y la prueba a gran escala. [45]

Las ventajas de usar una geomalla se pueden expresar mediante la siguiente formula:

SN = a1D1 + azLCRDZmz + a3D3m3

Donde: LCR= Relacion del coeficiente de la capa

El LCR mide el aporte resistente de la geomancia a la disposicion estructural del
pavimento. La relacion del coeficiente de la capa ha sido definido basandose en ensayos de
laboratorio y comprobaciones en obra, en estructuras de pavimentos asfalticos tradiciones y
con la aplicacion de geomallas evaluados bajo las mismas condiciones y es superior a uno.

[45]
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1.5.7.2. Requerimientos minimos de disefio:

Tablall

Requisitos de disefio estructural de pavimentos urbanos. Fuente: ICG (2014)

Elemento / Tipo de pavimento

Flexible Rigido Adoquines

Sub-rasante

Sub-base

Base

Imprimacién/capa de apoyo

Espesor Vias locales
de la capa Vias colectoras
de Vias arteriales
rodadura

Vias expresas

Material

95 de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Espesor compactado:
= 250 mm - Vias locales y colectoras
= 300 mm - Vias arteriales y expresas
CBR = 40% CBR =30 %
CBR = 80% N.A * CBR = 80%
Cama de arena fina, de

espesor comprendido

. Perjetra_cién de la NA * entre 25y 40 mm
imprimacion 2 5 mm '

=50 mm =60 mm
260 mm =150 mm =80 mm
=270 mm N.R**
=80 mm =200 mm N.R**

MR = 34 Kg/cm2 (3,4 f'c 2 380 Kg/cm2 (38

Alti *k%k
Concreto asfaltico Mpa) Mpa)
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1.5.8. Geosintéticos

Los geosintéticos son considerados un producto en el que uno de sus componentes
se basa en polimeros sintéticos o naturales. Y esta en forma de filtros, tapas, placas o
estructuras tridimensionales. Utilizado en la interaccion geo sintético-suelo u otros
materiales en el campo del estudio de suelo y la ingenieria civil. La fabricacién de materiales
geosintéticos involucra principalmente procesos de extrusion, tecnologias textiles y / o
tecnologias tanto textiles como plasticas. Las fibras geosintéticas provienen de laminas
artificiales compuestas principalmente de polimeros, siendo los mas usados en la actualidad

el polipropileno y poliéster. [46]

Los geosintéticos se fabrican para la conversion industrial de los llamados "plasticos"
quimicos conocidos como “polimeros" derivados del petréleo, que se procesan y
eventualmente se convierten en mallas, laminas, fibras, tejidos, etc. Muchos de ellos, se

utilizan en la geotecnia e ingenieria civil. [47]

El geosintético también se utiliza como separador para evitar que el suelo fino migre

hacia la capa base y las capas posteriores. [48]

Usar geosintéticos cumple funcion de filtracion es decir, permite que el flujo de agua
sea exactamente perpendicular a su plano mientras se mantiene el material liso. Esto
requiere un orificio lo suficientemente grande para que pase el agua y lo suficientemente

pequefio para contener particulas sélidas. [49]

Otra funcion que los geosintéticos pueden realizar en pavimentos es el refuerzo.

Que consiste en mejorar la capacidad de carga del suelo. [49]

1.5.8.1. Geotextiles

El grupo de geosintéticos se define como tejidos planos, polimeros permeables

(sintéticos o naturales) y geotextiles utilizados en ingenieria civil para aplicaciones de
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geoingenieria para tener interaccion con el suelo (suelo, rocas, etc.) de otros materiales.

[46]

1.5.8.2. Geomallas coextruidas

El manual de Geosistemas de Mexichem establece que existen diferentes formas de
incrementar la capacidad de carga o la resistencia de suelos blandos. Uno de ellos es
antiguo y sigue siendo eficaz para fortalecer el suelo fijando horizontalmente las particulas
de material y aumentando su resistencia al empuje o traccibn. Normalmente, estos
resultados se han logrado mediante el uso de ramas retorcidas o colocando el tronco
verticalmente. Con el avance de la tecnologia se ha permitido el uso de compuestos
especialmente disefiados para lograr los mismos efectos de tensién lateral y traccion que
las geomallas bidimensionales combinadas. La geomalla de coeficiente es una estructura
polimérica bidimensional formada por una red regular de tendones unidos inseparablemente

por suelo, roca extruida u otro material geosintético circundante. [46]

Las geomallas reforzadas estan hechas de una variedad de materias primas,
incluidos polimeros y minerales. Tienen diferentes tamafios y formas de células, que
influyen en gran medida en la deformabilidad del estroma, pero el mecanismo aln se
conoce poco. Esto se debe a que no existe un modelo de deformacion de material granular
reforzado y cientificamente confiable ni una teoria computacional de pisos con capas de

refuerzo que contengan capas de material granulado. [50]

Las geomallas que se adhieren entre si aumentan la resistencia al corte del suelo.
Cuando se aplica una carga normal al suelo, se comprime y crea una relacién entre los
mantos de suelo en el que se encuentra el geosintético. La adicion de geomalla reduce la
resistencia al movimiento, por lo que las geomallas también causan aglomeracion en

materiales granulares. [46]

La expectativa de usar refuerzo de geomalla para refuerzo de cimientos es que el

suelo reforzado debajo de la estructura de la carretera debe evitar grietas, grietas, agujeros
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o colisiones en el pavimento debido al suelo de turba blanda parcialmente reforzado

existente. [9]

Las geomallas uniaxiales suelen estar recubiertas de poliéster, que es
extremadamente resistente a las fuerzas del suelo. El uso de geomallas uniaxiales se
centra en muros de refuerzo internos, muros de contencion segmentados, taludes y

terraplenes. [51]

Una de las principales ventajas de utilizar una geomalla biaxial es que proporciona
contencion lateral para aumentar la resistencia a la traccion presente en el suelo. Las
geomallas de pavimentacion biaxiales pueden reducir el esfuerzo cortante y la deformacién

en el pavimento, y el estrés del suelo reduce la deformacién cortante. [51]

Otra ventaja de utilizar una geomalla de dos ejes en la carretera es que proporciona
mayor vida Util del sistema estructural original del pavimento y se reduce el grosor de los
mantos de suelo en el pavimento. Tenga en cuenta gue el impacto sobre el medio ambiente
se reduce significativamente. Reduciendo el espesor de la capa de particulas granulares en

el suelo. [52]

Geomallas triaxiales proporcionan simultineamente una estructura con mayor
resistencia o mayor reducciébn de espesor. No solo estamos aumentando nuestra
investigacion para comprender los mecanismos que contribuyen a las geomallas, sino que

también estamos planteando un nuevo desafio para facilitarlas. [51]

1.5.8.3. Geomalla de fibra de vidrio

Se trata de geomallas adaptables que se utlizan entre capas de asfalto
generalmente utilizadas en carreteras, carreteras, vias de poco trafico, carreteras,
aeropuertos y muelles de la estacion, protegidas de la fatiga y la deformacién pléstica. Su
funcion principal es proporcionar la necesaria solidez a la tension de la capa asfixiante y
establecerla bajo cargas verticales. Las fuerzas laterales se distribuyen uniformemente en

un area mas grande, convirtiéndose en un camino libre de grietas durante varios afos. [46]
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1.5.8.4. Geocompuestos de drenaje

Se define como el resultado de la combinacién de las cualidades mas sobresalientes
de un geotextil y geored, de tal manera que sus funciones de captacién y conduccién de

fluidos sea la mas optima.

La geored son geosintéticos especialmente disefiados para la transferencia de
fluidos, resistentes a los factores que involucren la temperatura, la biologia y la quimica que
estan presentes en el suelo y que afectan la integridad estructural y el desempefio ademas

gue son fabricados con materiales potenciales. [46]

1.5.8.5. Geomembranas.

Se utilizan en todo tipo de materiales afines y se precisan como revestimientos o
barreras de muy baja porosidad y que son aplicados en ingenieria geotécnica para controlar
el movimiento de sustancias liquidas. Los paneles acusticos estan hechos de laminas
respectivamente finas de polimeros como HDPE y PVC, lo que permite que los paneles se

unan mediante calor o fusién quimica sin cambiar las propiedades del material. [46]

1.5.8.6. Mantos para el control de erosion

Se trata de fibras o matrices tridimensionales que aseguran la conservacion de la
superficie en conjunto con el refuerzo y la vegetacion superficial. La clase de revestimiento
utilizado en cada construccion depende del ambiente climatico, la forma de la pendiente
(longitud, pendiente), el tipo de suelo (propiedades de ingenieria del suelo, contenido

guimico y bioldgico, acidez del suelo). [46]

1.5.9. El bambu

1.5.9.1. Definiciéon

El bamb( es un recurso natural renovable. Menciona que tiene una clasificacion

herbacea perteneciente a la familia Gramineae, subfamilia “Bambue soideae”. [43]
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Fig. 4. Planta de bambu.

e e —————

Nota: Se ilustra una planta de bambu y sus partes seguiin Norma Técnica E.100.

La norma técnica sefala las partes de la cafia de Bambu:

a) El Nudo
b) El Entrenudo
c) Diafragma

d) Pared
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Fig. 5. Parte de la cafia de bambu.

Nota: Se identifica las partes de una cafia de bambu segun Norma Técnica E.100.

1.5.9.2. Bambu estructural - Caracteristicas

La norma técnica E.100 sefiala que, debe utilizarse con las siguientes

caracteristicas:

El bambu debe encontrase entre 4 y 6 afios para poder cosecharse.

Si el edificio se va a construir con bambu verde, los profesionales responsables
deben considerar todas las medidas de seguridad posibles para garantizar que
las partes a secar tengan las dimensiones esperadas en ese proyecto.

Las estructuras de bambl deben ser altamente resistentes a la naturaleza y
estar adecuadamente protegidas de factores externos (hongos, insectos,
humedad, etc.).

Los fragmentos estructurales de bambi no deben tener una deformacién axial
inicial superior a 0,3L (del elemento).

Las partes estructurales de bambl no deben presentar grietas laterales o
longitudinales en todo el tramo del eje neutro del elemento. Para elementos
divididos, deben colocarse en los hilos exteriores en la parte superior o en los

hilos exteriores en la parte inferior.
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- Los troncos de bambu agrietados menos del 20% se consideran adecuados para
usarlos estructuralmente.

- Las piezas no deben presentar dafios causadas por algun tipo de insecto
antes de su uso.

- Los bambues deben encontrase en buen estado para poder usarse.

1.5.9.3. Anélisis y disefio estructural

Se contempla lo sefialado en la norma técnica E.100.

- Esfuerzos admisibles

La norma técnica E.100 nos dice:

FLEXION (f,,) = 5 Mpa (50 Kg/cm?)

- TRACCION PARALELA (f,) = 16 Mpa (160 Kg/cm?)

- COMPRESION PARALELA (f.) = 13 Mpa (130 Kg/cm?)
- CORTE (f,) = 1 Mpa (10 Kg/cm?)

- COMPRESION PERPENDICULAR (f’, ) = 1.3 Mpa (13 Kg/cm?)

1.5.10. Ensayos de laboratorio

a) Analisis granulométrico

El proceso de analisis granulométrico implica el uso de un conjunto de tamices de forma
cuadrada que permiten identificar la cantidad de particulas de agregados de diferentes

tamafos en una muestra seca cuyo peso es previamente establecido. [53]

El andlisis granulométrico implica determinar el porcentaje de los distintos tamafos de
agregados en una muestra, utilizando mallas de diferentes tamafios. Si se busca
analizar granos gruesos, se recomienda utilizar el método de tamizado, mientras que
para granos finos, se sugiere el uso del método del hidrémetro, ya que el tamizado no

es lo suficientemente preciso en estos casos. [54]
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b) Contenido de humedad

El analisis del contenido de humedad es un método que se utiliza para mezclar
muestras de suelo con la humedad que se obtuvo in situ. El proceso de secado de estas
muestras provoca un cambio significativo en sus propiedades. El contenido de humedad
de cada muestra se expresa en términos de porcentaje, mientras que el peso del agua
eliminada se determina mediante la absorcion de la humedad del suelo hasta que
alcanza un peso constante en un horno con una temperatura establecida de 110 + 5 °C.

[53]

Cada una de las pruebas de suelo llevadas a cabo permite obtener informacion acerca
del contenido de humedad del suelo en cuestion. Este porcentaje de humedad brinda
una perspectiva sobre el estado actual del suelo en el campo, y es considerado una de
las propiedades de indice mas significativas para la correlacién entre el comportamiento
del suelo y sus propiedades de indice. Ademas, la humedad del suelo se emplea para

expresar las relaciones entre el agua, el aire y los sélidos en el suelo. [55]

c) Limites de Atterberg

Los limites de Atterberg se refieren al tamafio y distribucion de particulas sélidas
presentes en el suelo. En la mayoria de los casos, la arcilla pura presenta propiedades
solidas de menos de 0,002 mm, mientras que el limo se sitta entre 0,06 y 0,002 mm
(aunque las definiciones pueden variar segun el pais). Si el tamafio de las particulas es
menor, la humedad retendra el suelo. Asimismo, se ha observado que los suelos
arcillosos tienen un indice de plasticidad mas alto en comparacion con los suelos

limosos. [56]

Es esencial emplear el concepto de limites de Atterberg (limite liquido y limite plastico)

para determinar la capacidad de deformacion y soporte de un terreno. [57]
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- Limite liquido

Es el contenido de agua, expresado como porcentaje del peso seco del suelo, lo que
determina la transicion entre los estados liquido y plastico del suelo mezclado. Esto se
puede realizar utilizando un penetrémetro conico o un dispositivo denominado el aparato

de Casagrande. [58]
- Limite plastico

Por lo general el suelo tiende a cambiar de un estado liquido a un estado plastico, esto
lo indica el contenido de humedad, estos métodos son los mas adecuados para
determinar cuando un suelo esta pasando por un cambio de estado, con el método del

penetrémetro se puede saber con seguridad. [59]
d) Abrasién

Consiste en ensayar agregados gruesos de tamafnos menores que 37,5mm (1 '2”) para
determinar la resistencia al desgaste usando la Maquina de Los Angeles. Es una
medida de la degradacién de agregados minerales de tamafios menores a 37,5mm para
determinar la resistencia al desgaste. Se utiliza la Maquina de Los Angeles. El
procedimiento consiste en introducir el agregado en un barril de acero giratorio que
contiene varias bolas de acero, segun el tipo de masa. A medida que gira el tambor, la
muestra y la bola de acero son sujetadas por el anillo de acero, que las transporta hasta

gue son arrojadas al lado opuesto del tambor, creando un efecto aplastante. [53]
e) Porcentaje de caras fracturadas

Este método de prueba se ocupa de la determinacion por masa o cantidad de una
muestra de agregado grueso que contiene particulas finamente molidas o fracturadas
gue cumplen con los requisitos especificados. Uno de los objetivos de dichos requisitos

es maximizar el esfuerzo cortante, por otro lado también, proporcionar resistencia al
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tratamiento superficial de los agregados y proporcionar una mejor friccidbn estructural

para los agregados utilizados en pavimentos granulares. [53]

f) Equivalente de arena

El propésito de este método de ensayo es proporcionar una prueba rapida de
correlacion de campo que indique las proporciones relativas de suelos arcillosos o finos
plasticos y polvo en suelos granulares y agregados finos que pasan el tamiz N°4

(4,75mm) en condiciones estandar. [53]

g) Proctor modificado

Abarca los métodos de compactacion empleados en el laboratorio para establecer la
relacién entre el contenido de agua y peso unitario seco de los suelos (conocido como
curva de compactacién). Se compactaron los suelos en un molde con diametro de 101,6
6 152,4 mm (4 6 6 pulg) utilizando un pisén de 44,5 N (10 Ibf) que cay6 desde una altura

de 457 mm (18 pulg). [53]

h) California Bearing Ratio (CBR)

Explica el proceso de prueba utilizado para calcular el indice de resistencia de los
suelos, conocido como California Bearing Ratio (CBR). Esta prueba se lleva a cabo
generalmente en muestras de suelo preparadas en el laboratorio en condiciones
especificas de humedad y densidad. Sin embargo, también es posible realizar la prueba

de manera similar en muestras de suelo inalteradas extraidas del terreno. [53]

Se indica que el célculo del California Bearing Ratio (CBR) proporciona informacion
sobre el esfuerzo cortante de un suelo y también permite evaluar la calidad del suelo en

la base, sub-base y subrasante. [60]
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Il MATERIALES Y METODO
2.1. Tipo y disefio de investigacion

2.1.1. Tipo deinvestigacion

Se define como un tipo de disefio aplicada experimental, lo cual se realizara diversos
ensayos a las muestras, donde se evaluara las propiedades de un disefio tradicional y otro
para un disefio con la adicion de geomalla de bambul en las que se tendra un control y
seguimiento de lo experimental y nos permitira realizar la recoleccion de datos para poder

procesarlos.
2.1.2. Disefio de investigacion

Se realiz6 un disefio experimental, debido a que la hipotesis se verifica en concordancia con

la variable independiente (geomalla de bambu).

2.2. Variables, operacionalizacién

2.2.1. Variable dependiente

Propiedades mecanicas del suelo para pavimento flexible
2.2.2. Variable independiente

Geomalla de bambu

2.2.3. Operacionalizacién de variables
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Tabla lll.

Variable dependiente.

Variable Dimensiones

Indicadores

item

Técnicay recopilacion

de datos

Propiedades fisicas
Variable dependiente:

Suelo (base) para

Granulometria
Contenido de humedad
Limites de Atterberg
Clasificacion de suelos

Equivalente de arena

%

%

Ad.

Ad.

Observacioén, formatos y
recopilacién de datos —

informe de laboratorio.

pavimento flexible
Propiedades

mecanicas

Caras fracturadas

Abrasion

Proctor Modificado

CBR

%
%
gr/cm3

%

Observacion, formatos y
recopilacién de datos —

informe de laboratorio.

Nota: Se muestra el proceso de operacionalizacién para la variable dependiente de la investigacion.
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Tabla IV.

Variable independiente.

Técnica e instrumento

Variables Dimensiones Indicadores item
de recopilacion de datos
1.00 cm
2.00 cm Observacioén, formatos y
Tamafio de abertura 2.50 cm recopilaciéon de datos —

Variable independiente:

Geomalla de bamb( (biaxial y triaxial) 3.00 cm informe de laboratorio.

Observacioén, formatos y
Ensayo de flexion kg/cm2
recopilacién de datos —
Propiedades mecénicas Ensayo de traccién kg/cm2
informe de laboratorio.
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2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacion

Se empleard un prototipo oportuno no probabilistico para establecer la dimensién de la
muestra. En la presente investigacion la poblacion estéa conformada por el suelo utilizado
para base de un pavimento flexible, obtenido de la cantera “tres tomas” ubicada en

Ferrefafe.

2.3.2. Muestra

Las muestras de este estudio constan de 3 muestras de suelo, 1 por cada estudio de
ensayos que se hardn en laboratorio. Las cuales serdn denominadas suelo M1 (sin
refuerzo), M2 (con refuerzo de geomalla de 2 ejes), M3 (con refuerzo de geomalla de 3
ejes). Estas dos ultimas se evaluaran con medidas de 1, 2, 2.5 y 3 cm para las aberturas de

las geomallas de bambu.

La muestra natural abarcara un total de 8 ensayos, constituidos por ensayos fisicos

y ensayos mecanicos.

Tabla V.

Cantidad de ensayos realizados para la muestra natural.

Ensayos — Suelo natural

Descripcion Muestra (M1)

Granulometria 1

Contenido de

1
humedad
Limites de Atterberg 1
Equivalente de
1
arena
Abrasion 1
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Cara fracturada 1

Proctor Modificado 1
CBR 1
TOTAL 8

Nota: Se muestra el total de ensayos para muestra natural de la presente investigacion.

Las muestras de tiras de bambi comprenderan un total de 30 ensayos. De los

cuales 15 son de flexion y 15 de traccion.

Tabla VI.

Cantidad de ensayos de flexion y traccion atiras de bambu para geomalla.

Ensayos — Tiras de bambu

Descripcion /

1 mm 2mm 3 mm
Espesor
Flexion 5 5 5
Traccion 5 5 5
Subtotal 10 10 10
TOTAL 30

Nota: Se muestra el total de ensayos a flexion y traccion para muestras de espesor 1 mm, 2

mmy 3 mm.
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La muestra abarcara un total de 8 ensayos de Proctor modificado y CBR a los cuales se les

incluira la geomalla biaxial de bambu con aberturas de 1 cm, 2cm, 2.5 cmy 3 cm.

Tabla VII.

Cantidad de ensayos para el suelo con inclusion de geomalla biaxial.

Ensayos (Suelo + Geomalla Biaxial)

Descripcion/Abertura 1.0cm 2.0cm 25cm 3.0cm
Proctor Modificado 1 1 1 1
CBR 1 1 1 1
Subtotal 2 2 2 2
TOTAL 8

Nota: Se muestra el total de ensayos de Proctor y CBR para el suelo con inclusién de

geomalla biaxial.

La muestra abarcara un total de 8 ensayos de Proctor modificado y CBR a los cuales se les

incluird la geomalla triaxial de bambu con aberturas de 1 cm, 2cm, 2.5 cmy 3 cm.

Tabla VIII.

Cantidad de ensayos para el suelo con inclusiéon de geomalla triaxial.

Ensayos (Suelo + Geomalla Triaxial)

Descripcion/Abertura 1.0cm 2.0cm 2.5cm 3.0cm
Proctor Modificado 1 1 1 1
CBR 1 1 1 1
Subtotal 2 2 2 2
TOTAL 8

Nota: Se muestra el total de ensayos de Proctor y CBR para el suelo con inclusion de

geomalla triaxial.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy
confiabilidad.

2.4.1. Técnicas de recoleccién de datos

Observacion

En relacion al objetivo principal de la presente investigacion y la secuencia para

obtener los datos, se utiliza la técnica de observacion directa.

Analisis de informacion documentaria

Obtencion de datos a través de la lectura de diversas fuentes como libros, revistas,
tesis y articulos con el fin de conocer los métodos de recoleccion de informacion y asi llevar

a cabo una investigacion rigurosa y obtener resultados fiables.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los datos obtenidos se registraran en una ficha de registro de datos brindada por el
laboratorio donde se trabajé los ensayos que al final servira para emitir las conclusiones de
la investigacion.

2.4.3. Validez

Se validaran los instrumentos utilizados en el laboratorio al momento de realizar los
ensayos, los cuales se adjuntaran en los anexos del presente trabajo, asi mismo las
mediciones y recopilacion de datos y también la ficha de indicador de precios unitarios para

las muestras mencionadas anteriormente.

2.4.4. Confiabilidad

La informacion y datos utilizados en este trabajo provienen de diversas
investigaciones, revistas; las cuales presentan informacién de calidad y estan debidamente

citadas con el formato |IEEE.
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2.5. Procedimientos de analisis de datos

2.5.1. Diagrama de flujo de procesos

Este diagrama describe las etapas mas importantes de la presente investigacion,
donde se visualiza la etapa de procesamiento de datos, obtencion de resultados hasta llegar
a la validacion de la hipétesis mencionada. La Figura muestra de manera detallada los
procesos iniciales para obtener muestras de suelo natural, desde la recoleccion de datos,
las cuales seran sometidas a un estudio de ensayos fisicos y mecanicos. A su vez se
fabricaron tiras de bambu con dimensiones 1 cm de ancho y de espesores: 1 mm, 2 mm, 3
mm para luego ser sometidas a ensayos de flexion y traccion; y asi seleccionar el espesor
Optimo de disefio. Posteriormente, se incorporara geomallas hechas a base de bambu con

base en el rango de aberturas de 1 cm, 2cm, 2.5cmy 3 cm.

El objetivo de esta investigacion es analizar el mejoramiento de las propiedades
mecéanicas usando geomalla de bambu de un suelo para pavimento flexible. La muestra de
suelo natural fue extraida de la Cantera “Tres Tomas” ubicada en Ferrefiafe y el bambu fue
seleccionado de tal manera que se encuentre en las mejores condiciones para ser utilizado

como refuerzo para el suelo en estudio.

50



[ RECOLECCION DE DATOS ]

SELECCION MATERIAL DE
CANTERA (BASE)

4 N
ESTUDIO DE LAS
PROPIEDADES DEL SUELO
NATURAL
. /
FiSICAS MECANICAS
/- GRANULOMETRIA, )
SUCS Y AASHTO
- CONTENIDO DE - ABRASION
HUMEDAD
- LIMITES DE - PROCTOR
ATTERBERG MODIFICADO
- EQUIVALENTE DE
ARENA - CBR
- CARAS
kFRACTU RADAS )

v

FABRICACION
GEOMALLAS DE BAMBU

CORTE DE TIRAS DE ESPESOR:
Imm, 2mmy 3mm

[ FLEXION ]

[ TRACCION ]

SELECCION ESPESOR OPTIMO

TEJIDO GEOMALLA DE BAMBU

BIAXIAL

TRIAXIAL

l

[ ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO CON INCLUSION DE GEOMALLAS ]

A 4

[ ABERTURAS DE GEOMALLAS DE: 1 cm, 2 cm, 2.5cmy 3 cm ]

\ 4

CBR ]

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE RESULTADOS

Fig. 6. Esquematizacion del trabajo de investigacion.

Nota: La figura muestra la esquematizacion del trabajo para la presente investigacion.
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2.6. Criterios éticos

2.6.1. Delarecopilacion de datos

Para que la informacién recogida sea empleada en otras investigaciones, el presente
trabajo debe contar con la documentacion necesaria conjuntamente con los resultados,

expresando precision y veracidad.

2.6.2. Delapublicacion

Con el fin de contribuir con conocimientos a esta rama del area de suelos, o esta
investigacion pueda ser utilizada como referencia o en beneficio de la sociedad debera
reconocerse el nombre del autor y los autores citados en las referencias con el fin de evitar

el plagio.

2.6.3. De la aplicabilidad

El producto de esta investigacion es de gran importancia y serviran para estudios

posteriores y se podra mejorar los resultados.

2.7. Criterios de Rigor Cientifico

2.7.1. Credibilidad

En base a normas vigentes, los resultados seran validados con los modelos de

formato por el laboratorio en el que se desarrollara la investigacion.

2.7.2. Fiabilidad

Los ensayos de esta investigacion se realizardn en laboratorios, obteniendo

resultados los cuales seran firmados generando fiabilidad y veracidad.

2.7.3. Replicabilidad

Se deberd tener en cuenta los resultados asi como el adecuado proceso de

obtencién de datos.
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M. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados en Tablas y Figuras
3.1.1. Referente a analizar las propiedades fisico-mecénicas del suelo en
condiciones naturales.
3.1.1.1. Propiedades y caracteristicas fisicas del suelo.

A) Analisis Granulométrico

Luego de realizar el ensayo correspondiente, se corroboré mediante una tabla y su curva
granulométrica que el material extraido de la Cantera “Tres Tomas” ubicada en Ferrefiafe

cuenta con la distribucion 6ptima para ser utilizado como capa base y/o subbase.

Fig. 7. Obtencion del material en estudio.

Nota: La figura muestra el muestreo y obtencion del material en estudio. Cantera Tres

Tomas — Ferrenafe.
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Fig. 8. Ensayo de granulometria

Nota: La figura muestra la realizacion del ensayo de granulometria a la muestra natural

Tabla IX.

Anélisis granulométrico

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

N° TAMIZ  Abertura Peso % Retenido % Que Especificaciones
(Pulg) (mm) Retenido Acumulado pasa (Rangos)
3” 76.200
2” 50.800 --- - 100.0 100
1%" 38.100 100.0
17 25.400 185.00 4.5 95.5 75-95
3/4” 19.050 416.00 14.6 85.4
3/8” 9.525 899.00 36.4 63.6 40-75
N°4 4.760 574.00 50.3 49.7 30-60
N°10 2.000 510.00 62.6 37.4 20-45
N°20 0.840 415.00 72.7 27.3
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N°40

N°60

N°140

N°200

< N°200

0.425 322.00 80.5 19.5
0.250 190.00 85.1 14.9
0.106 189.90 89.7 10.3
0.075 40.00 90.7 9.3
FONDO 385.00 100.0 0.0

15-30

5-15

Nota: En la tabla se muestra la distribucion granulométrica del suelo natural.
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Fig. 9. Curva granulométrica (% que pasa en peso vs abertura de malla en mm)

Nota: La figura muestra la curva granulométrica de la muestra de suelo natural.
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B) Limites de consistenciay Clasificacién de suelos.

Fig. 10. Ensayo limites de Atterberg.

Nota: La figura muestra la elaboracion del ensayo de limite liquido y plastico.

Tabla X.

Limites de Atterberg — Muestra suelo natural

Anélisis granulométrico por tamizado

Limite liquido 21.2%
Limite Plastico 17.4 %
indice de Plasticidad 3.8%

Nota: La tabla muestra los limites de Atterberg del suelo natural.

El Limite liquido (LL) es igual a 21.2%, el Limite plastico (LP) es igual a 17.4%

y el indice plastico (IP) es igual a 3.8%.
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Fig. 11. Clasificacion de suelos SUCS y AASHTO.

Nota: La figura muestra la elaboracién de la clasificacion de suelos SUCS y AASHTO

Tabla XI.

Clasificacion de suelos — Muestra suelo natural

Clasificacion de suelos

Clasificacion Nomenclatura Descripcién
S.U.C.S GP-GM Grava pobremente graduada con
presencia de limos

AASHTO A-1-a (0) Suelo granular

Nota: La tabla muestra la clasificacion de suelos por SUCS y AASHTO de la muestra de

suelo natural.

Donde se tiene que su clasificacion SUCS es GP-GM lo que quiere decir que es una grava
pobremente graduada con presencia de grava limosa. Y por otro lado en su clasificacion
AASHTO es a-1-a (0) lo que quiere decir que es un suelo granular con un porcentaje menor

igual a 35% que pasa la malla N°200.
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C) Equivalente de arena

Fig. 12. Ensayo de equivalente de arena.

Nota: La figura muestra la elaboracion del ensayo de equivalente de arena.

Tabla XII.

Equivalente de arena — Muestra suelo natural

EQUIVALENTE DE ARENA

Muestra N° M-01 M - 02
Tamafo Max. (mm) 4.75 4.75
Hora de entrada 12:21 12:29
Hora de salida 12:31 12:39
Hora de entrada 12:34 12:44
Hora de salida 12:54 13:04
Altura méx. del mat. Fino 8.75 8.80
(cm)

Altura méax. de la arena 3.35 3.40



(cm)

Equivalente de arena 38.30 38.6

Promedio 38.5

Nota: La tabla muestra el ensayo de equivalente de arena para la muestra de suelo natural.

D) Caras fracturadas

Fig. 13. Ensayo de particulas fracturadas.

Nota: La figura muestra la elaboracion del ensayo de particulas fracturadas.

Tabla XIII.

Caras fracturadas (Una cara fracturada) — Muestra suelo natural.

CARAS FRACTURADAS
CON UNA CARA FRACTURADA

TAMARNO DEL AGREGADO

PASA  RETENIDO  A(g) B (9) C (%) D (%) E (%)
TAMIZ TAMIZ
1%” 17 2000 1745.0 87.25 40.0 34.90
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17 ¥a” 1500 1235.0 82.33 30.0 24.70
3/4” V2" 1200 884.0 73.67 24.0 17.68
2" 3/8” 300 234.0 78.00 6.0 4.68

5000 4098.00 321.25 100.0

PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA: 81.96 %

Nota: La tabla muestra el ensayo de caras fracturadas (1 cara fracturada) para la muestra

de suelo natural.

Tabla XIV.

Caras fracturadas (Dos caras fracturadas) — Muestra suelo natural.

CARAS FRACTURADAS
CON DOS CARAS FRACTURADA

TAMARNO DEL AGREGADO

PASA RETENIDO A (g) B (g) C (%) D (%) E (%)
TAMIZ TAMIZ
1% 17 2000 849.0 42.45 40.0 17.00
17 Y, 1500 591.0 39.40 30.0 11.80
3/14” %, 1200 656.0 54.67 24.0 13.10
% 3/8” 300 187.0 62.33 6.0 3.7
5000 2283.0 198.85 100.0
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA (%) 45.66 %

Nota: La tabla muestra el ensayo de caras fracturadas (2 caras fracturada) para la muestra

de suelo natural.
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E) Abrasion

Fig. 14. Ensayo de abrasion.

Nota: La figura muestra la elaboracién del ensayo de abrasion.

Tabla XV.

Resultados ensayo de Abrasion.

ENSAYO DE ABRASION

MUESTRA N° M-01
GRADUACION “‘A”
PESO MUESTA 5000

1%" -1 1250
17 = %" 1250
Y =" 1250

2" - 3/8” 1250
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3/8” — V"
Ya” — N°4
N°4 — N°8
TOTAL DESGASTE 1318
Ret. N°12 500 vueltas
Ret. N°12 3682

% Desgaste 26.36%

Nota: La tabla muestra el ensayo de abrasion para la muestra de suelo natural.

3.1.1.2. Comportamiento y caracteristicas mecénicas del suelo

A) Proctor modificado

4

T

Fig. 15. Ensayo de Proctor modificado.

Nota: La figura muestra la elaboracién del ensayo de Proctor modificado.
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Tabla XVI.

Resultados ensayo Proctor Modificado.

Compactacion de suelos (Proctor modificado)

Caracteristicas Peso (kg) 6403
del molde Volumen 2130
(cm3)
Peso suelo himedo + molde 11046 11362 11529 11478
Densidad maxima seca 2.12 2.22 2.25 2.20
(gricm3)
Contenido de humedad (%) 3.07 5.04 6.83 8.54
Méaxima densidad seca 2.25 grlcm3
(gr/icm3)
Optimo contenido de 6.64 %

humedad (%)

Nota: La tabla muestra los resultados del ensayo de Proctor modificado para muestra de

suelo natural.

Proctor Modificado para muestra de suelo natural
8.54

6.83
5.04
3.07
ﬁ 2.22 2.25 2.2
2 4 17 22

N° Recipiente

O R N W b U1 O N 0O

H Contenido de agua (%) M Densidad maxima seca (gr/cm3)

Fig. 16. Ensayo de Proctor Modificado en muestras de suelo natural.

Nota: La figura muestra la elaboracion mediante graficas del ensayo de Proctor modificado.
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De acuerdo con la informacion presentada en la Tabla XVI y Figura 16, se observaron
resultados para la densidad méxima seca (gr/cm3) tales como: 2.12, 2.22, 2.25, 2.20 para 4
recipientes: 2, 4, 17, 22 respectivamente, determinando que la Maxima Densidad Seca
(MDS) es de 2.25 gr/cm3. Asimismo, se determiné que el contenido 6ptimo de humedad es

de 6.64%, que se encuentra en un rango de 3.07% a 8.54%.

B) California Bearing Ratio (CBR)

El CBR del suelo explorado, arrojan los valores de CBR al 95% y 100% de la densidad

maxima.

Se realiz6 1 CBR para determinar su indice al 95% y 100%.

Fig. 17. Ensayo de CBR

Nota: La figura muestra la elaboracion del ensayo de CBR.
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Tabla XVII.

Resultado ensayo de CBR

Resultado ensayo de CBR

%MDS indice de CBR (%)
100% 87.00
95% 55.50

Nota: La tabla muestra los resultados del ensayo de CBR para muestra de suelo natural.
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PORCENTAJE C.B.R.

Fig. 18. Curva de compactacién — Ensayo de CBR

Nota: Se identifica la curva de compactacién del Ensayo de CBR para muestra de suelo

natural.

En base a la informacion presentada en la Tabla XVII y Figura N°18. Se registra un

coeficiente de resistencia a la penetracion (CBR) de 87% para el nivel maximo de

compactacion seca (MDS) en su totalidad y de 55% para el 95%, con una profundidad de

penetracion de 0.1".
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3.1.2. Referente a analizar las propiedades fisico-mecanicas de las geomallas de
bambu
3.1.2.1. Propiedades fisicas de las geomallas de bambu

- Aberturas de las geomallas

Para el disefio de las geomallas se consideraron aberturas con las siguientes dimensiones:
1, 2, 2.5, 3 cm. De manera que abarquen o se coloquen en el molde cilindrico de CBR para

la evaluacion de su propiedad mecanica. Tal como se dibuja en los Anexos.

Fig. 19. Geomalla biaxial y triaxial 1.0 cm

Nota: Elaboracion propia.

Fig. 20. Geomalla biaxial y triaxial 2.0 cm

Nota: Elaboracion propia.
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Fig. 21. Geomalla biaxial y triaxial 2.5 cm

Nota: Elaboracién propia.

Fig. 22. Geomalla biaxial y triaxial 3.0 cm

Nota: Elaboracion propia.

3.1.2.2. Propiedades mecanicas de las tiras paralas geomallas de bambu

A) Flexion

Con el objetivo de conseguir informacién sobre las propiedades mecanicas del material de
bambl utilizado para producir las geomallas biaxiales y triaxiales, se llevd a cabo los
ensayos de flexion mediante tiras de 1cm de ancho y diferentes espesores: 1mm, 2mm y

3mm. Como resultado se obtuvieron datos significativos.
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Fig. 23. Ensayo de flexion.

Nota: La figura muestra la elaboracion del ensayo de flexién para fibras de bambu con

distintos espesores.

Tabla XVIII.

Ensayo de flexion a probetas con 1mm de espesor.

ENSAYO DE FLEXION

Carga (P) en Ancho (a) en Espesor (e) en
Muestra N°

Kgf cm mm
01 5.00 1.00 1.00
02 6.00 1.00 1.00
03 5.00 1.00 1.00
04 3.00 1.00 1.00
05 4.00 1.00 1.00

Moédulo de
Rotura
(MOR) en
Kg/cm2
3619.00
4296.00
3429.00
3224.00

3214.00

Nota: La tabla muestra los resultados de ensayo de flexion para fibras de bambd con 1 mm

de espesor.
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Tabla XIX.

Ensayo de flexién a probetas con 2mm de espesor.

ENSAYO DE FLEXION

Modulo de

Carga (P) en Ancho (a) en Espesor (e) en Rotura

Probeta N°

Kgf cm mm (MOR) en

Kg/cm2

01 7.00 1.00 2.00 4239.00

02 5.00 1.00 2.00 3580.00

03 7.00 1.00 2.00 3873.00

04 5.00 1.00 2.00 3722.00

05 5.00 1.00 2.00 3447.00

Nota: La tabla muestra los resultados de ensayo de flexién para fibras de bambi con 2 mm

de espesor.
Tabla XX.
Ensayo de flexién a probetas con 3mm de espesor.
ENSAYO DE FLEXION

Modulo de

Carga (P) en Ancho (a) en Espesor (e) en Rotura

Probeta N°

Kgf cm mm (MOR) en

Kg/cm2

01 13.00 1.00 3.00 4673.00

02 13.00 1.00 3.00 4226.00

03 16.00 1.00 3.00 3552.00

04 14.00 1.00 3.00 3831.00

05 14.00 1.00 3.00 4073.00
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Nota: La tabla muestra los resultados de ensayo de flexion para fibras de bambd con 3 mm

de espesor.

Ensayo de flexion

5000.00 4673.15

4239.0,
4072.73
3873.1 3830.73
4000.00 3619.2 580.3 372%
3429.3 3224.4 321456656

3000.00 552.42
2000.00
1000.00

0.00

1 2 3 4 5

HElmm HE2mm HE3mm
Fig. 24. Datos del maximo mddulo de rotura para cada tira, de espesores 1, 2, 3 mm

4296.36 4226.17

Mddulo de Rotura MOR (kg/cm2)

Nota: La figura muestra los valores maximos de rotura para cada tira de espesor 1 mm, 2

mm, 3 mm.
Segun la figura N°24, muestra los resultados bajo la normativa NTP 251.017:2014, los datos
del ensayo de flexion correspondiente a cada tira de bambu, para espesor de 1mm se
obtuvo los siguientes valores 3619.23 kg/cm2, 4296.36 kg/cm2, 3429.38 kg/cm2, 3224.45
kg/cm2, 3214.05 kg/cm2; para la tira de bambu de 2mm se obtuvo 4239.06 kg/cm2, 3580.33
kg/cm2, 3873.1 kg/cm2, 3722.05 kg/cm2, 3446.65 kg/cm2 mientras que para la tira de
bambu de 3mm se obtuvo 4673.15 kg/cm2, 4226.17 kg/cm2, 2552.42 kg/cm2, 3830.72
kg/cm2, 4072.73 kg/cm2. En donde, en esta Ultima tira se obtuvo el valor maximo de

resistencia a la flexion el cual fue de 4673.15 kg/cm2.
B) Traccion

Se llevo a cabo el ensayo de traccién en 5 muestras de probetas para determinar con mayor
exactitud la maxima resistencia de las tiras de bambl en sus distintos espesores (1mm,

2mm, 3mm) que se utilizaran en la fabricacién de geomallas biaxiales y triaxiales de bambu.
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Fig. 25. Ensayo de traccion.

Nota: La figura muestra la elaboracion del ensayo de traccion para fibras de bambu de

distintos espesores.

Tabla XXI.

Ensayo de traccion a muestras con 1mm de espesor.

RESISTENCIA A LA TRACCION

Méaximo Esfuerzo

Muestra N° Area (cm2) Carga Méxima (Kdf) de Traccidn
(Kgflcm?2)
1 0.1 427.00 4270.00
2 0.1 428.00 4280.00
3 0.1 418.85 4188.50
4 0.1 378.08 3780.80
5 0.1 375.00 3750.00

Prom= 4053.86

Nota: La tabla muestra los resultados de ensayo de traccién para fibras de bambi con 1 mm

de espesor.
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Tabla XXII.

Ensayo de traccién a muestras con 2mm de espesor.

RESISTENCIA A LA TRACCION

Maximo Esfuerzo

Muestra N° Area (cm2) Carga Maxima (Kgf) de Traccién
(Kgf/icm2)

1 0.2 956.40 4782.00

2 0.2 1020.00 5100.00

3 0.2 1079.40 5397.00

4 0.2 980.40 4902.00

5 0.2 926.40 4632.00
Prom=4962.6

Nota: La tabla muestra los resultados de ensayo de traccion para fibras de bambd con 2 mm

de espesor.
Tabla XXIII.
Ensayo de traccion a muestras con 3mm de espesor.
RESISTENCIA A LA TRACCION
Maximo Esfuerzo
Muestra N° Area (cm2) Carga Méaxima (Kgf) de Traccién
(Kgf/icm2)
1 0.3 1313.94 4379.80
2 0.3 1313.52 4378.40
3 0.3 1526.52 5088.40
4 0.3 1634.52 5448.40
5 0.3 1378.50 4595.00

Prom= 4053.86
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Nota: La tabla muestra los resultados de ensayo de traccién para fibras de bambi con 3 mm

de espesor.

Utilizando los datos obtenidos en el laboratorio de mecanica de suelos, se efectuaron los
calculos correspondientes para generar el grafico de resistencia a la traccion que se

muestra a continuacion.
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Fig. 26. Datos del maximo esfuerzo de traccion para cada tira, de espesores 1, 2, 3 mm

Nota: La figura muestra los valores maximos de rotura para cada tira de espesor 1 mm, 2

mm, 3 mm.

Segun la figura 26, muestra los resultados bajo la normativa NTP 339.517:2003
(revisada el 2019), los datos del ensayo de traccion correspondiente a cada tira de bamba,
para area de 0.1 cm2 se obtuvo los siguientes valores 3657.00 kg/cm2, 4270.00 kg/cm2,
4964.73 kg/lcm2, 5772.49 kg/cm2, 6711.67 kg/cm2; para la tira de bambu de 2mm se obtuvo
3360.00 kg/cm2, 3666.65 kg/cm2, 4263.21 kg/cm2, 4956.84 kg/cm2, 5763.32 kg/cm2

mientras que para la tira de bambu de 3mm se obtuvo 3843.33 kg/cm2, 4047.67 kg/cm2,
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4827.65 kg/cm2, 5709.66 kg/cm2, 6752.82 kg/cm2. En donde, en esta Ultima tira se obtuvo

el valor maximo de resistencia a la traccién el cual fue de 6752.82 kg/cm?2.

3.1.3. Sobre la determinacién del comportamiento mecanico del suelo con

inclusion de las geomallas de bambu

En este punto de la investigacién se tomo el espesor 6ptimo de disefio para la fabricacion
de las geomallas para posteriormente incluirlas en el estudio del comportamiento mecanico
del suelo. Siendo 3mm el espesor adecuado para las tiras de bambu y posteriormente
evaluar el Proctor modificado y el CBR del suelo con inclusion de geomallas teniendo

aberturasde 1 cm, 2cm, 2.5cm, 3 cm.

- Proctor Modificado
¥ e ;’..‘LJ ~_ et . f
2&\’
N (&

?EAI‘ i

-

-

{-A
& s

Fig. 27. Proctor modificado con la inclusion de geomalla de bambu.

Nota: La figura muestra la colocaciéon de la geomalla de bambu para la elaboracién del
ensayo de Proctor modificado.
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Con Geomalla Biaxial

Tabla XXIV.

Ensayo de Proctor modificado del suelo con geomalla biaxial.

Ensayo de Proctor Modificado

Abertura
1.00 cm 2.00 cm 2.5cm 3.00 cm
geomalla
Maxima
Densidad Seca 2.21 2.27 2.29 2.26
(gricm3)
Optimo
Contenido de 6.76 6.08 6.59 7.59

Humedad (%)

Nota: La tabla muestra los resultados de ensayo de Proctor maodificado con inclusion de

geomallas biaxiales.

Ensayo de proctor modificado a muestras de
suelos con geomallas biaxiales

8 7.59
6.76 6.59
7 6.08
6
5
4
3 2.21 2.27 2.29 2.26
2
N EN BN B
0
1.00 cm 2.00 cm 2.5cm 3.00 cm
ABERTURA DE GEOMALLA (CM)
[l Maxima Densidad Seca (gr/cm3) I Optimo Contenido de Humedad (%)

Fig. 28. Ensayo de Proctor modificado a suelo natural con geomallas biaxiales.

Nota: La figura muestra los resultados del ensayo de Proctor modiciado en suelo natural con

inclusion de geomallas biaxiales de bambu.
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La Tabla XXIV y la figura 28 muestran los resultados de los ensayos de Proctor Modificado
realizados de acuerdo con la norma AASHTO T - 180 D. Se observaron disminuciones
significativas en el contenido 6ptimo de humedad de las muestras correspondientes a las
aberturas de geomallas de 2.00 cm y 2.50 cm en comparacién con la muestra principal o
muestra natural que tiene un contenido de humedad de 6.64%. Ademas, se encontré una
relacién inversa entre la maxima densidad seca y el contenido 6ptimo de humedad, ya que
la densidad méaxima seca aumentd con la inclusion de las geomallas de bambu, con
aumentos significativos del 2,27%, 2,29%, 2.26% en comparacion con la muestra natural es

decir sin geomalla.
Con Geomalla Triaxial

Tabla XXV.

Ensayo de Proctor modificado del suelo con geomalla triaxial.

Ensayo de Proctor Modificado

Abertura
1.00 cm 2.00 cm 2.5cm 3.00 cm

geomalla

Maxima
Densidad Seca 2.10 2.28 2.23 2.30

(gricm3)

Optimo
Contenido de 6.73 6.92 6.70 6.48

Humedad (%)

Nota: La tabla muestra los resultados de ensayo de Proctor modificado con inclusién de

geomallas triaxiales.
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Ensayo de proctor modificado a muestras de
suelo con geomallas triaxiales

? 6.73 6.92 6.7 6.48
6

5

4

3 2:1 2.28 2.23 2.3

2

1

0

1.00 cm 2.00cm 2.5cm 3.00cm

ABERTURA DE GEOMALLA (CM)

Il Maxima Densidad Seca (gr/cm3) Optimo Contenido de Humedad (%)

Fig. 29. Ensayo de Proctor modificado a suelo natural con geomallas biaxiales.

Nota: La figura muestra los resultados del ensayo de Proctor modificado en suelo natural

con inclusién de geomallas biaxiales de bambu.
La Tabla XXV vy la figura 29 muestran los resultados de los ensayos de Proctor Modificado
realizados de acuerdo con la norma AASHTO T - 180 D. Se observaron disminuciones
significativas en el contenido 6ptimo de humedad de las muestras correspondientes a las
aberturas de geomallas de 2.00 cm y 2.50 cm en comparacién con la muestra principal o
muestra natural que tiene un contenido de humedad de 6.64%. Ademas, se encontré una
relaciéon inversa entre la maxima densidad seca y el contenido 6ptimo de humedad, ya que
la densidad maxima seca aumentd con la inclusion de las geomallas de bambu, con
aumentos significativos del 2,28%, 2,23%, 2.3% en comparacion con la muestra natural es

decir sin geomalla.
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- Capacidad de soporte de California

Fig. 30. Ensayo de CBR con inclusién de geomalla de bambd.

Nota: La figura muestra la inclusién de geomalla de bambu para ensayo de CBR.

ENSAYO DE CBR - GEOMALLA BIAXIAL

100.00 93.00
85.00

80.00 74.00

60.00 56.00

40.00

CBR (%)

20.00

0.00
1.00 2.00 2.5 3.00
Abertura de geomalla (cm)

1.00 m2.00 m2.5 m3.00

Fig. 31. Ensayo de capacidad de soporte de California para un suelo con geomalla biaxial
aberturas 1 cm, 2 cm, 2.5 cm, 3cm

Nota: La figura muestra los resultados del ensayo de CBR en suelo natural con inclusion de

geomallas biaxiales de bamba.
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En la Figura 31 se puede visualizar que se realizaron pruebas de capacidad de soporte de
California (CBR) segun la norma ASTM D1883. Los resultados obtenidos indican que
conforme se aumenta la abertura de la geomalla en las muestras, los incrementos en los
valores de CBR al 95% MDS con una penetracién de 0,1" varian de la siguiente manera:
56%, 85%, 93%, 74%. Segun lo estipulado por el MTC, el CBR de la capa base de un
pavimento flexible deberd ser de al menos el 80%. En este caso, se considerd que la
muestra natural era una base adecuada debido a que su CBR estaba dentro de este rango
(CBR = 80%). Sin embargo, al incorporar las geomallas de bambu, se logré una mejora
significativa en la muestra de suelo con una apertura de 2,5 cm con un aumento del 14%,

mientras que, en las muestras de 1 cm, 2 cm y 3 cm, el CBR disminuy6 a 56%, 85% y 74%,

respectivamente.
ENSAYO DE CBR - GEOMALLA TRIAXIAL
100.00
30.00 74.00

& 6000 47.00 44.00 -

% 40.00

20.00

0.00
1.00 2.00 2.5 3.00

Abertura de geomalla (cm)

1.00 ©2.00 m25 m3.00

Fig. 32. Ensayo de capacidad de soporte de California para un suelo con geomalla triaxial

aberturas 1 cm, 2cm, 2.5¢cm, 3cm

Nota: La figura muestra los resultados del ensayo de CBR en suelo natural con inclusion de

geomallas triaxiales de bambdu.
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También, luego de realizar el ensayo respectivo, se obtienen los valores significativos tales
como se aprecia en la Figura 32, que se realizaron pruebas de capacidad de soporte de
California (CBR) segun la norma ASTM D1883. Donde los resultados obtenidos indican que
conforme se aumenta la abertura de la geomalla en las muestras, los incrementos en los
valores de CBR al 95% MDS con una penetracion de 0,1" varian de la siguiente manera:
47%, 74%, 44%, 52%. Y a lo antes mencionado el CBR de la capa base de un pavimento
flexible deberd ser de al menos el 80%. En este caso, al incorporar las geomallas de
bambu, se encontr6 una reduccién significativa en las muestras de suelo con geomalla

triaxial de abertura 1 cm, 2 cm, 2.5cmy 3 cm.

Maximo CBR

100.00 93.00
90.00 87.00
80.00 74.00
70.00
60.00

50.00

CBR (%)

40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
Suelo Natural Suelo con Geomalla Biaxial Suelo con GeomallaTriaxial

Fig. 33. Ensayo de capacidad de soporte de California para un suelo natural, con geomalla

biaxial y con geomalla triaxial.

Nota: La figura muestra los valores maximos de CBR del suelo de forma natura y con la

inclusion de las geomallas biaxiales y triaxiales respectivamente.
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Como se observa en la figura 33, se realiz6 una comparativa de los suelos con geomalla y
el suelo natural para asi obtener la diferencia significativa en cuanto a aumento se refiere.
De lo cual se obtuvo que para el suelo con geomalla biaxial se obtuvo 93% de maximo
CBR, mientras que para la geomalla triaxial su maximo CBR fue de 74%. Cabe mencionar
gue para el maximo CBR fue con 2.5 cm de abertura y 2 cm de abertura para la geomalla

biaxial y triaxial respectivamente.

3.2. Discusion de resultados

En este capitulo se proporciona informacion detallada sobre la discusion de hallazgos
significativos al comparar los resultados de investigadores de distintas partes del mundo, del
pais y de la localidad. Se analizard la coincidencia o discrepancia de los resultados
obtenidos en este estudio, que involucrd la inclusion de geomallas de bambu con distintas
dimensiones de aberturas en un suelo para pavimento flexible para analizar sus

propiedades mecanicas.

3.2.1. Referente a analizar las propiedades fisico-mecéanicas del suelo en

condiciones naturales.

Los investigadores [61] tuvieron como resultado de su muestra natural que lo suelos
analizados tanto A, como B para ser reforzados con geomallas; se clasificaron segun
AASHTO como arena fina (A-3) y grava y arena limosa o arcillosa (A-2-4), asimismo
teniendo un contenido 6ptimo de humedad de 7.67% y 8.90% y una gravedad especifica de
2.64 y 2.65 respectivamente. Ademas, el suelo A no present6 limite liquido ni plastico por
tratarse de una arena fina, en cambio el suelo B obtuvo 15% de limite liquido y 7% de limite
plastico. En tanto para [62] se utilizaron agregados de piedra para representar el material de
la capa base para la seccién de prueba no pavimentada y son clasificadas como grava bien
graduada (GW) segun el Sistema de Clasificacion de Suelos (SUCS) con un contenido
optimo de agua del 5,2%. Asimismo, [63] mostraron que los estudios hechos en suelos de la

India son suelos arcillosos, mostrando un limite liquido de 32% y un limite plastico de

81



16.05% vy por lo tanto un indice de plasticidad de 15.95%, donde se tuvo como resultados
un incremento 6ptimo de los valores de CBR. A su vez, [64] recogi6 informacion mostrando
gue el suelo natural es una arena limosa bien graduada con el simbolo de grupo SW-SM
segun SUCS vy se clasifica como A-2-4 segun AASHTO. Ademas, su contenido 6ptimo de
humedad es de 4% en condiciones de Proctor modificado, a su vez presenta un CBR de
35% y 30% en condiciones de sin remojar y remojado. En cambio [22] donde el material de
la capa de base utilizada estaba compuesto por un material granular ampliamente utilizado
en Estados Unidos. Segun los estandares AASHTO M 145-08 y ASTM D 2487-11, el
material se clasific6 como A-1-a y GW respectivamente. Tenia una densidad méaxima en
estado seco de 2150 kg/m3 y su contenido de humedad 6ptimo, determinado mediante el

ensayo Proctor modificado segiin ASTM D1557-12, era del 7,3%.

Al comparar los hallazgos con el estudio previo, se puede observar que no existen
similitudes con los resultados de la investigacion actual. En el estudio se revel6 que el suelo
fue clasificado como GP-GM segun el sistema SUCS, indicando que se trata de una grava
pobremente graduada con presencia de grava limosa. Ademas, segun la clasificacion
AASHTO, se identific6 como a-1-a (0), mostrando un limite liquido del 21.2%, un limite

plastico del 17.4% y un indice de plasticidad de 3.8%.

3.2.2. Referente a analizar las propiedades fisico-mecéanicas de las geomallas de

bambd

Los investigadores [4] confeccionaron una geomalla de bambu( de abertura cuadrada de 17
mm x 17 mm, espesor de 2.51 mm, 1 cm de ancho de fibra de bambu. La resistencia a la
traccion de dicha malla de bambu fue evaluada conforme a la norma ASTM D4595 - 17
(2011), resultando en una medida de 93 kN/m. En tanto [65] se emplearon rejillas de bambu
con dimensiones de 750x750 mm, asi como celdas de bambu recubiertas de betin. Las
rejillas de bambu consistian en varas de 10 mm de ancho y 1 mm de grosor entrelazadas,
formando aberturas cuadradas uniformes de 10x10 mm. Segun los resultados obtenidos
mediante la norma ASTM D4595, se determin6é que estas rejillas de bambu tenian una
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resistencia maxima a la traccion de 80 kN/m con una deformacion del 2,5%. Asimismo, [66]
fabricaron tiras de bambu( con el propésito de realizar pruebas de resistencia a la traccion.
Se tomaron en consideracion las tensiones y deformaciones maximas de cada muestra, las
cuales fueron determinadas en base a la fuerza maxima aplicada y la longitud de traccion,
ademés de la influencia de la edad del bambu, mencionando que, entre todas las secciones
evaluadas, el bamb( de 2 afios mostrd la mayor resistencia a la traccion. Las mediciones
promedio de resistencia a la traccion para las diferentes secciones de bambu de 2, 3, 4,5y
6 afos fueron de 271,67, 239,13, 236,37, 243,47 y 232,36 MPa, respectivamente. Por otro
lado, [67] mencionan segun sus resultados que la fuerza de tension del bambu es alrededor
de nueve veces mayor que la del producto de geocelda utilizado en el mercado. Ademas, al
aplicar un tratamiento, se observo una disminucion del 15% en la resistencia maxima a la

traccion del bambd.

En comparaciéon con estos resultados, la investigacion presente mantiene similitud con los
rangos de los valores obtenidos en investigaciones anteriormente mencionadas, teniendo
en cuenta que se realizaron ensayos a muestras de 1mm, 2mm y 3mm de espesor con un
ancho de 1 cm y teniendo como resultado a favor que la muestra de 3 mm funciona
relativamente mejor con un resultado de 5448.40 kgflcm2 en la resistencia maxima a

traccion de las fibras de bambu.

Por otro lado, los investigadores [66] observaron que la resistencia a la flexiébn experimenta
una disminucién inicial seguida de un aumento a medida que el bambu envejece. Se
encontré que la seccién superior de bambu de 3 afios alcanzé la mayor deformacién por
flexion, que fue del 1,03%. Los indices correspondientes a esta propiedad indican que el

bambu muestra un excelente comportamiento ante la flexion.

Asimismo, estos resultados guardan similitud con los resultados de nuestra investigacion
actual, ya que se lleg6 al hallazgo de los valores de maxima resistencia de flexién en fibras

de bambu con espesores de 1 mm, 2 mm y 3mm, concluyendo que la fibra de 3 mm obtiene
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la mayor resistencia a la flexién y por lo tanto generando un mayor aumento de resistencia

en las geomallas para la inclusion en el suelo en estudio.

3.2.3. Sobre la determinacién del comportamiento mecanico del suelo con

inclusion de las geomallas de bambu

Los investigadores [68] tuvieron como resultado luego de evaluar pruebas de CBR en
suelos seleccionados, sin reforzar y reforzados con geomalla en diferentes alturas del molde
de CBR que, el mayor valor de CBR se obtiene cuando se coloca a la mitad del molde de
CBR. Es decir, el CBR de un suelo se incrementa en un 50-150%. En tanto [4] mencionaron
gue luego de llevar a cabo investigaciones, obtuvieron que las geomallas situadas a una
distancia de 50 mm bajo la superficie presentan un rendimiento superior en comparacion
con las geomallas colocadas a otras distancias donde se revel6 que el refuerzo logré reducir

la deformacién permanente en al menos un 50%.
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4.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Se realizé ensayos de traccion a las fibras de bambu con 1 cm de ancho y
espesores de 1 mm, 2 mm, 3 mm teniendo como resultado que el espesor
Optimo para el disefio de geomalla de bambu es de 3 mm debido a que presentd
una méaxima resistencia a la traccion de 5448.4 kgf/cm2.
Se realizé también ensayos de flexién a las fibras de bambu con 1 cm de ancho
y espesores de 1 mm, 2 mm, 3 mm teniendo como resultado que el espesor
Optimo para el disefio de geomalla de bambu es de 3mm debido a que presentd
una resistencia maxima a la flexion de 4673 kgf/icm2.
Se elaboré el ensayo de CBR para el suelo de material granular base obteniendo
un 87% midiendo este resultado para la comparacién del suelo en estudio con
inclusion de las geomallas de bambu.
Se elaboraron geomallas biaxiales y triaxiales con fibras de bambud de 1 cm de
ancho y 3 mm de espesor con aberturas de 1, 2, 2.5y 3 cm para ser incluidas en
el suelo en estudio.
El valor de CBR para la base granular con inclusion de geomallas biaxiales
fueron de 56%, 85%, 93% y 74% mientras que, con la inclusibn de geomallas
triaxiales el valor de CBR fueron de 47%, 74%, 44%, 52%; para aberturas de 1,
2, 2.5 y 3 cm respectivamente concluyendo que los resultados fueron favorables
para las geomallas biaxiales presentando un mejor comportamiento mecanico y
determinando que la geomalla biaxial con abertura de 2.5 cm es el disefio 6ptimo

de geomalla a utilizar.
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4.2.

Recomendaciones
Se recomienda realizar los ensayos para evaluar las propiedades mecéanicas y
fisicas del suelo en estudio, ademas de corroborar que todos los equipos a
utilizar se encuentren calibrados y en buen estado para obtener buenos
resultados.
Se recomienda trabajar con el material granular que se encuentre dentro de los
parametros de la clasificacion de suelos SUCS y AASHTO para asi obtener
mejores resultados del comportamiento mecanico del suelo en estudio.
Se recomienda hacer la correcta fabricacion de fibras y geomallas de bambu
para lograr la correcta unién y cohesion de la fibras entre si.
Se recomienda continuar con la recoleccion de datos e informacion sobre el
mejoramiento de las propiedades mecéanicas del suelo con la inclusién de
geomallas de bambu ya que dichas fuentes complementaran el presente trabajo

de investigacion.
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ANEXOS
1. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Anexo 1. Caracteristicas fisicas del material granular en estudio.
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SOUCITANTE  : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM

PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLAS
DE BAMBU
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
o MATERIAL : BASE - SUB BASE / MATERIAL NATURAL
CANTERA : TRES TOMAS
FECHA : 14/09/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339 - 128 (Rev. 2019)
(GRADACION "8")
ABERTURA DE MALLA PESO | % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE
(Pulg.) (mm) | RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO| PASA - DECHPSER DO m
3" 76.200 PESO INICIAL : 4125.00
2" 50.800 = - - 100.0 100  |PESO LAVADO 385.00
11/2" 38.100 = - — 100.0 CANTERA : -
1" 25400 | 185.00 4.5 4.5 95.5 75--95 |MATERIAL : TRES TOMAS
3/4" 19.050 | 416.00 10.1 14.6 85.4 |cALcATA
3/8" 9.525 | 899.00 218 36.4 63.6 40--75 |MUESTRA : M- 01
N°4 4.760 | 574.00 139 50.3 49.7 30--60 |PROFUNDIDAD —
N* 10 2000 | 51000 124 62.6 37.4 20--45 |LIMITE UQUIDO 212
N* 20 0840 | 415.00 10.1 72.7 273 LIMITE PLASTICO 17.4
N° 40 0425 | 322.00 7.8 80.5 19.5 15--30 [INDICE PLASTICIDAL : 38
N* 60 0.250 190.00 4.6 85.1 14.9
N* 140 0.106 | 189.00 4.6 89.7 10.3 SUCS : GP-GM
N* 200 0.075 40.00 1.0 90.7 9.3 5-15 |AASHTO : A-1-a (0)
<N"200 | FONDO | 1385.00 9.3 100.0 0.0
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SOUICITANTE  : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM
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PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLAS

DE BAMBU
UBICACION : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL 1 BASE - SUB BASE / MATERIAL NATURAL
CANTERA : TRES TOMAS
FECHA 1 14/09/2022
LIMITES DE ATTERBERG
NTP 339 - 129 (Rev. 2019)
DATOS DEL ENSAYO LimiTe LiQuioo LIMITE PLASTICO
N* de Tara 4 17 32 41 36
N* de Golpes 17 24 33 - -~
Tara + Suelo himedo 26.84 25.42 25.59 19.51 18.82
Tara + Suelo seco 2393 22.98 23.38 18.39 17.76
Peso del Agua 2.91 244 221 1.12 1.06
Peso de fa Tara 11.39 11.74 12.06 11.87 11.72
Peso del Suelo Seco 12,54 11.24 11.32 6.52 6.04
Porcentaje de Humedad 23.21 2171 19.52 17.18 17.55
GRAFICO DEL LIMITE LiQuIDO
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LIMITES DE CONSISTENCIA [MUESTRA M- 01
Limite Liquido 21.20 Clasificacién SUCS GP-GM
Limite Plastico 17.36 Clasificacion AASHTO A-1-a (0)
Indice de Plasticidad 3.84 -
TRES TOMAS
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EQUIVALENTE DE ARENA

ASTM - D2419
SOLICITANTE ¢ VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
GEOMALLAS DE BAMBU
UBICACION : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL : BASE - SUB BASE / MATERIAL NATURAL
CANTERA : TRES TOMAS
FECHA : 8/09/2022
Muestra N® M-01 M- 02
Tamaho Maximo mm. 4.75 4.75
Hora de Entrada 12.21 12.29
Hora de Salida 12.31 12.39
Hora de Entrada 12.34 12.44
Hora de Salida 12.54 13.04
Altura méx. del mat. Fino cm. 8.75 8.80
Altura max. de la Arena cm. 3.35 3.40
Equivalente de Arena 38.30 38.60
Promedio 38.5
OBSERVACIONES :
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PARTICULAS CON UNA Y DOS CARAS DE FRACTURA

SOLICITANTE  : VILCHEZ RUIZ NILS WILLAM
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
GEOMALLAS DE BAMBU
UBICACION : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CANTERA : BASE - SUB BASE / MATERIAL NATURAL
MATERIAL : TRES TOMAS
FECHA : 14/09/2022
CON UNA CARA FRACTURADA
TAMANO DEL AGREGADO
PASA RETENIDO A B C D E
TAMIZ TAMIZ (g) 8) __((b/A)*100) (%) c*D
11/2" 1" 2000 1745.0 87.25 40.0 34.90
1 3/4" 1500 1235.0 82.33 30.0 24.70
3/4" 1/2" 1200 884.0 73.67 24.0 17.68
1/2" 3/8" 300 234.0 78.00 6.0 4.68
5000 4098.00 321.25 100.0
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA % 81.96
CON DOS CARAS FRACTURADAS
TAMARNO DEL AGREGADO
PASA RETENIDO A ] C D E
TAMIZ TAMIZ (g) (8) ((b/A)*100) (%) c*D
11/2" 2 2000 849.0 42.45 40.0 17.0
1 3/4" 1500 591.0 39.40 30.0 11.8
3/4" 1/2" 1200 656.0 54.67 24.0 13.1
1/2" 3/8" 300 187.0 62.33 6.0 3.7
5000 2283.00 198.85 100.0
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS % 45.66
/‘—>
e
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RESISTENCIA DE ABRASION
AASHTO -T-96

SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION
MATERIAL
CANTERA
FECHA

¢ VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM

: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLA

.

: TRES TOMAS
: 14/09/2022
MUESTRA N9 M-01
GRADUACION A"
[Peso muesTRA 5000
11/2" -1 1250
1"-3/4" 1250
3/a"-1/2" 1250
1/2"-3/8" 1250
3/8" - 1/4" h
1/a"-N2 4
Ne4 - N9 8
Total Desgaste 1318
Ret. N2 12
500 Vueltas
Ret. N9 12 3682
% Desgaste 26.36%

DE BAMBU

DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
: BASE - SUB BASE / MATERIAL NATURAL

OBSERVACIONES :
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Anexo 2. Caracteristicas mecénicas del material granular en estudio
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SOLICITANTE  : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLAS
DE BAMBU
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL : BASE - SUB BASE / MATERIAL NATURAL
CANTERA : TRES TOMAS
FECHA : 14/09/2022
PROCTOR MODIFICADO
MOLDE N°* g
VOLUMEN : 2130 cm’ - pie3
METODO DE COMPACTACION : AASHTOT-180D
Peso Suelo Humedo + Molde (8) 11046 11362 11529 11478
Peso de Molde (8) 6403 6403 6403 6403
Peso Suelo Himedo Compactado (g) 4643 4959 5126 5075
Peso Volumétrico Himedo (g) 2.180 2328 2.407 2383
Recipiente N° 2 4 17 22
Peso de Suelo Himedo + Tara (g) 760.00 854.00 770.00 704.00
Peso de Suelo Seco + Tara (g) 739.00 817.00 726.00 653.00
Tara (8) 56.00 83.00 82,00 56.00
Peso de Agua () 21.00 37.00 44.00 51.00
Peso de Suelo Seco (8) 683.00 734.00 644,00 597.00
Contenido de agua (%) 3.07 5.04 6.83 8.54
Peso Volumétrico Seco (&/cm’) 2.12 2.22 225 2.20
Maxima Densidad Seca & 2.25 gr/em3
Optimo Contenido de Humed : 6.64 %

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA |

Densidad Seca (g/cm?) |
N
>

20 30 40 10.0
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

SOUCITANTE  : VILCHEZ RUIZ NILS WILLAM
: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILZANDO GEOMALLAS DE BAMBU

PROYECTO

UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

CANTERA  : BASE - SUB BASE / MATERIAL NATURAL
MUESTRA  : TRES TOMAS
FECHA : 14/09/2022
C.B.R.
MOLDE N® 3 4 1
CAPAS N* 5 5 5
IN¥ DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g) 13,363 13,464 12,470 12,599 12,594 12,854
PESO DEL MOLDE 8) 7.464 7,464 7,118 7118 7,451 7.451
PESO DEL SUELO HUMEDO 8 5899 6000 5352 5481 | 5143 | 5403
WOLUMEN DEL SUELO {em’) 2,468 2,468 2,302 2,302 2,304 2,304
DENSIDAD HUMEDA (g/em’) 239 243 232 238 223 235
CAPSULA N® 19 13 14 21 5 1
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC (g) 76.72 85.04 81.91 83.30 69.59 93.85
PESO CAPSULA + SUELOSECO  (g) 73.62 80.79 78.22 7847 66.88 86.92
PESO DE AGUA CONTENIDA (8 31 425 3.69 4.83 27 693
(8) 2394 251 22.85 23.07 2389 2467
(8) 49.68 56.28 55.37 554 430 62.25
(%) 6.24% 7.55% 6.66% R72% 6.30% 11.13%
(g/em") 2.25 2.26 218 2.19 2.10 211
EXPANSION
FECHA | HORA | TEMPO | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. * mm. % mm. %
NO REGISTRA
PENETRACION VIOLDE N* 4 MOLDE N* 1
e CORECCION CARGA CORECCION
s |sjpuig’| % | tecwra] s |ws/puig’l %
0.020 423.1| 141.00 115.90 255 8500
0.040 885.1] 295.00, 24140 | 5311f 177.00
— _12929| 43100 | 353.20 777) 25900
0.080 1698| 566.00 46230 | 1017.1| 339.00
0.100 2121] 707.00| 69.50| 578.20 | 12720| 424.00| 41.50
0.200 3456| 1152.00 94230 | 20731| 691.00
~0.300 4389] 1463.00 119730 2634.1] 878.00
0.400 4878.1| 1626.00 138820|  3054] 1018.00
0.500 5304| 1768.00 1445.50 nﬂﬂ mso.ool

C EXPLORACION GEOTECHICASRL.

0 SUPERVISO
REG. CI™ N* $74530



A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Asfalto
-Cimentaciones - Canteras

- Concreto
- Laboratorio

- Rotura de testigos
- Proyecto de Carreteras

www.aycexploraciongeotecnicasri.com

Prolg. Av. Chiclayo Mz. “3" Lt. “59" . Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

SOLICITANTE : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM
PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLAS DE BAMBU
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CANTERA  : BASE - SUB BASE / MATERIAL NATURAL
MUESTRA  : TRES TOMAS
FECHA : 14/09/2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R. |
Densidad Maxima (gr/cm’) 2.25]  [CB.R. a1 100% de M.D.S. (%) 87.00
Humedad Optima (%) 6.24%] |CB.R 3195% deM.DS. (%) 55.50
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INGENIERD SUPERVIEOR
REG, CIP. N* 174510
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Anexo 3. Caracterisitcas mecanicas de las fibras de bambd.

Prolongacidn Bologres Km. 3.5

A LEMS WE&EC are Sty Lapn

RUC 20480781334

Certficads INDECOPI N'D0137704 RNP Servicios SOS0E589 Emad lemzwyoord Zgmal com
Solicitante : NILS WILLIAM
VILCHEZ RUIZ
Proyecto / Obra : TESIS “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE
UTILIZANDO GEOMALLAS DE BAMBU*
Ubicacion : Chidlayo, Lambayeque

Fecha de ensayo  : Domingo, 22 de mayo del 2022

Titulo : MADERA. Método para determinar 1a flexidn estitica.
Referencia : NTP 251.017:2014

P L a e MOR
Muestra
ot Descripcion de la muestra.
(Kgn (Cm) (Cm) (Cm) Kg/Cm®
o1 imm 5 30.00 1.02 024 3619
02 imm 6 30.00 1.00 028 4296
03 imm S 30.00 089 028 3429
04 imm 3 30.00 1.00 0 3224
05 imm 4 3000 0% 024 3214
Donde:
MOR: Médulo de rotura.
L Distancia entre los soportes, huz de la probeta.
a: ancho de probeta.
e Espesor de la Probeta.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identfficacion y en I‘realrzados por el solicitante.

Wﬁﬁ @ xua(:?tdao cIviL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o T —

R.U.C. 20480781334
Certficaso NDECOPT N'00137704 RNP Servickos S0600580 Email: lemswyceri@gmail com
Solicitante : VILCHEZ RUZ
NILS WILLIAM
Proyecto / Obra : TESIS " EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE
UTILUZANDO GEOMALLAS DE BAMBU"
Ubicacidn : Chiclayo, Lambayeque
Fecha de ensayo  : Domingo, 22 de mayo del 2022.
Titulo : MADERA. Método para determinar la flexion estatica.
Referencia : NTP 251.017:2014
P L a e
Muestra MOR
N Descripcion de la muestra.
(Kgn (Cm) (Cm) (Cm) Kg/Cm®
01 2mm 7 30.00 0.9¢ 029 4239
02 2mm 5 30.00 09 028 3580
03 2mm 7 30.00 1.07 028 3873
04 2mm S 30.00 1.00 025 3722
0s 2mm 5 30.00 1.05 028 3447
Donde:
MOR: Mdédulo de rotura.
L: Distancia entre los soportes, luz de la probeta.
a: ancho de probeta.
¢: Espesor de la Probeta.
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y onyﬁ,oabzado. por el solicitante.
@ Aogl Rui Prals
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC e —

RU.C. 20480781334

Certificads INDECCOP! N'00137704 RNP Servicios SOG08580 Emad lemswyoerl@gmat com
Solicitante . VILCHEZ RURZ
NILS WILLIAM
Proyecto / Obra : TESIS * EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE
UTILIZANDO GEOMALLAS DE BAMBU*
Ubicacion : Chidayo, Lambayeque

Fecha de ensayo  : Domingo, 22 de mayo del 2022

Titulo : MADERA. Método para determinar la flexidn estitica.
Referencia : NTP 251.017:2014

P L a e MOR
"".'r'“ Descripcion de la muestra.
(Kgf) (Cm) (Cm) (Cm) Kg/Cm®
01 3Imm 13 30.00 1.0¢ 038 4673
02 Imm 13 30.00 1.02 0ar 4226
03 Imm 16 30.00 197 041 3552
04 Imm 14 30.00 1.0 040 3831
os Imm 14 3000 1.08 038 4073
Donde:
MOR: Modulo de rotura.
L Distancia entre los soportes, huz de la probeta.
a&: ancho de probeta.
¢: Espesor de la Probeta.
OBSERVACIONES :
r’olm por el soliatante
iy
uu&uuvm @ INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC ane

Cartfiontn NOECOM NOD1ITM4 MO Servoes SO0080

Prolongacidn Bolognest Km. 1.5

Ohecliyo - Lambeyeque
RU.C. 20480781334

Emal lemswyceriigmat com

Solicitante : NLS WILLIAM
VILCHEZ RUIZ
Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LAS PROPEEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXISLE UTILIZANO
GEOMALLAS DE BaMEL*
Ubicadén Chidayo, Lambayeque
Fecha de ensayo : Domingo, 22 de mayo del 2022
Cédigo Norma
NTP 339.517:2003
(revisads e 2019)
Identificacin de 1y Muestra
Tipo Fuente Cédigo Forma
Datos de 1 Muestrs
Longitud Total Calibrada Ancho Espesor Area
(mm) (mm) (cm) (cm) (em®)
60.00 50.00 100 0.10 0.1
Resultados de Ensayo
Encrgia de Tension 3 I3 Elongadion a la
Longitud Calibrada Modulo Secante Méodulo Elastico v "
Final (pulg) m“! : .!I”" (PS1/puig/pulg) (Xgt/cm/cm) (%)
S8.0 - 3392 86 56
Punto de Fluencia Resistencia a la Traccién Punto de Rotura Resillencia Clongacién a la Rotura
(Xg/em?) (Xg/em2) (Xg/cm2) (PS1/pulg”) (%)
2150.0 4270.0 2500.0
4500
4000 /
3500
E - /
2 il
> 2000
g o
3 1500
ﬂ 1000 /
i
500
0 /
000 0.10 0.20
Deformacion (mm/mm)

@it

eeecoen

Ruiz Pesales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC on

Cartfonte NDECOM NOO1 57704 FOE* Servonm S008I0

Prolongacidn Bolognes! Km. 1.5
Chcleyo - Lambayeque
RU.C. 20480781334
Emalt lemswycerifigmal com

Solicitante : NLS WILLIAM
VILCHEZ RUZ
Proyecto / Obra : TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXISLE UTILIZANDO
GEOMALLAS DE Bamer)*
Ubicadén : Chidayo, Lambayoque
Fecha de ensayo Domingo, 22 de mayo del 2022
Codigo Norma
NTP 339.517:2003
(revisada el 2019)
Idertificadén de ls Musstrs
Tipo Fuente Cédigo Forma
Datos de 1a Musstra
Longitud Total Calibrada Ancho Espesor Area
(mm) (mm) (cm) (cm) (cm’)
60.00 50.00 1.00 0.10 0.1
Resultados de Ensayo
Energia de Tension a B Elongacién a la
e | | S | e |
fuerzs/pulg’) (%)
$8.0 - 38390.91 58
Punto de Fix R cla a la Tracclé Punto de Rotura Resibencia Elongacién 2 la Rotura
(Xg/cm?) (Xg/em2) (Xg/cm2) (PS1/pulg”) (%)
21908 4280.0 2500.0 . -
4500
4000 1
e -
N~ 3000 /
g 2500 /
T 2000 /
s .
3 1500
3 1000 //
500
0 // .
000 0.10 020
Deformacion (mm/mm)
Bt
INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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Prolongacién Bolognes! Km. 1.5
Chiclryo - Lamboyeque
RUC. 20480781334

Cartfins FEECOM XD 5774 100 Sardcum SOCORLID Emat: lsmewyceri@gmal com
Solicitante : NLS WILLIAM
VRLCHEZ RUZ
Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
GEOMALLAS DE Bameu*
Ubicadén : Chidayo, Lambayeque
Fecha de ensayo : Domingo, 22 de mayo del 2022
Codigo Norma
NTP 339.517:2003
(revisada o 2019)
Identificaddn de la Musstrs
Tipo Fuente Cédigo Forma
Datos de la Muestra
Longitud Total Longitud Calibrada Ancho Espesor Area
(mm) (mm) (cm) (cm) (cm®)
60.00 50.00 1.00 010 01
Resultados de Ensayo
Encrgia de Tension 3 B Xao o s Elongadion a la
Longitud Calibrada Elastico
rotura (pulg-ibs- Fluencia
Final (pulg) fuerza/pulg’) (PS1/pulg/pulg) (Kgt/cm/cm) (%)
578 - . 245441 50
Punto de Fluencia | Resistencia a la Traccién Punto de Rotura Resiliencia Elongacién 3 la Rotura
(Xg/cm®) (Xg/em2) (Xg/cm2) (PS1/pulg”) (%)
19196 41885 2500.0
4500
4000
o /
‘g 3000 il
2 5 /
rY 2000
g i~
b 1500
3 1000 //'
500
0 /
0.00 0.10 020
Deformacion (mm/mm)
@ Angel Ruia Perales
INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 1.5
Chclayo - Lambayeque
RU.C. 20480781334

Cartfonss NOECOM DI 3724 I8 Servcrm SCEORSE0 Emat: lsmewyoeri@gmat com
Solicitante NLS WILLIAM
VLCHEZ RURZ
Proyecto / Obra : mmgwnmmmummmrﬂmorwwm
GEOMALLAS DE Bama*
Ubicadén : Chidlayo, Lambayoque
Fecha de ensayo : Domingo, 22 de mayo del 2022
Codigo Norma
NTP 339.517:2003
(revisada of 2019)
Identificadén de ly Muestra
Tipo Fuente Cédigo Forma
Datos de |a Musstra
Longitud Total Calibrada Ancho Espesor Area
(mm) (mm) (cm) (cm) (cm’)
60.00 50.00 100 Q10 01
Resultados de Ensayo
Encrgla de Tension 3 B e ran Hongacon a 1a
Longitud Calibrada Elastico
rotura (pulg-ibs- Fluencia
Final (pulg) toerza/pulg®) (PS1/pulg/pulg) (Xgt/cm/cm) (%)
s68 - 38451.90 $2
Punto de Fluencia cla a la Tracclé Punto de Rotura Resiliencia Elongacién a la Rotura
(Xg/cm?) (Xg/em2) (Xg/cm2) (PS1/pulg”) (%)
19564 37808 2190.0 . -
4000
" /
3000
N
5 2500
2 2w
g 1500 /
8 1000 //
500
0 /
000 0.10 0.20
Deformacion (mm/mm)

gt;lﬁio CiviL

Ruiz Perdes

CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognes! Km. 1.5

Ohelayo - Lambayeque
RU.C. 20480781334

Carhontn NOECOM NOD1 37104 MNP Servoes SO00000D WUWM
Solicitante : NLS WILLIAM
VILCHEZ RUIZ
Proyecto / Obea TESIS "EVALUACION DE LAS PROPEEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
GEOMALLAS DE BaMED"
Ubicadén : Cridayo, Lambayoque
Fecha de ensayo : Domingo, 22 de mayo del 2022
Cédigo Noema
NTP 339.517:2003
(revisada e 2019)
Idertificadén de ls Musstra
Tipo Fuente Codigo Forma
Datos de la Muestra
Longitud Total Longitud Calibrada Ancho Espesor Area
(mm) (mm) (cm) (cm) (cm®)
60.00 50.00 100 0.10 0.1
Resultados de Ensayo
Encrgia de Tension 3 I Elongacion a la
Longitud Calibrada Moduto Secante Médulo Elastico
Finai (pulg) oaeooan | (Pstipuiglpuig) (Kgt/cm/cm) T
569 - 1449 58 54
Punto de Fls ia cla a la Tracclé Punto de Rotura Resihencia Elongacién a la Rotura
(Xg/cm?) (Xg/cm2) (Xg/cm2) (PS1/pulg”) (%)
20732 1750.0 2180.0
4000
- P il
3000
~
5 2500
3 2000
g 1500 /
Eil 1000 /
500
0 / v
000 0.10 020
Deformacion (mm/mm)

et

RuizPerdes

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

107



Prolongacidn Bolognes! Km. 1.5
Chclayo - Lambayeque

LA\ LEMS WEC en —

Carttrcwto NOETOM X001 37704 WO Servcam SOEORSEE Emat lemswyceriiigmad com

Solicitante : NLS WILLIAM
VILCHEZ RUIZ
Proyecto / Obra ¢ TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXISBLE UTILIZANDO
GEOMALLAS DE Bamey*
Ubicadén Cridayo, Lambayoque
Fecha de ensayo : Domingo, 22 do mayo del 2022
Codigo Norma
NTP 339.517:2003
(revisada o 2019)
Identificadén de 1a Musstra
Tipo Fuente Codigo Forma
Datos de |s Muestra
Longitud Total Longitud Calibrada Ancho Espesor Area
(mm) (mm) (cm) (cm) (em?)
60.00 50.00 1.00 020 02
Resultados de Ensayo
Energia de Tensidn a ka Elongacién a la
Longitud Calibrada rotura (pulg-bs- Modudo Secante Modulo Elastico o
Final (pulg) fuerza/pulg’) (PS1/pulg/pulg) (Xgf/cm/cm) (%)
$8.0 - . 3992654 9.0
Punto de Fluencia | Resistencia a la Traccién Punto de Rotura Resiliencia Elongacién a la Rotura
(Xg/cm®) (Kg/cm2) (Xg/cm2) (PS1/pulg®) (%)
36083 a0 s0.0 . .
6000
5000
§ oo 1
é 3000
2 /
! 2000
w /
1000
0
0.00 0.10 0.20
Deformacion (mm/mm)

s
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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A LEMS WE&C et

Cartfcnts NOECOM NOD1 57704 I Servom SIEORSE0

Solicitante : NLS WILLIAM
VILCHEZ RUIZ
Proyecto / Obra : TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXISLE UTILIZANDO
GEOMALLAS DE Bame*
Ubicadén : Chycdayo, Lambayeque
Fecha de ensayo : Domingo, 22 de mayo del 2022
Codigo Norma
NTP 339.517:2003
(revisada o 2019)
Identificadén de ls Muestrs
Tipo Fuente Codigo Forma
Datos de | Muestra
Longitud Total Calibrada Ancho Area
(mm) (mm) (cm) (cm) (em®)
£0.00 50.00 100 0.20 0.2
Resultados de Enssyo
Encrgia de Tension a I3 a
Longitud Calibrada A Modulo Secante Modulo Elastico s
Final (pulg) fuerza/pulg’) (PS1/pulg/pulg) (Xgt/cm/cm) (%)
580 - €0071.99 920
Punto de Fluencia sistencia ala Traccén|  Punto de Rotura Rusifioncls Songacién » e Reters
(Kg/cm?) (Xg/cm2) (Xg/em2) (PS1/pulg”) (%)
4561.0 $100.0 4825.0 .
6000
- /,‘-’q_
8 4000
5 /
g 3000
g P
] 2000
] /
1000
0
000 0.10 020
Deformacion (mm/mm)

et
INGENIERO CIVIL

CIP, 346904
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Cartficade NOECOM K001 X704 M0 Servorm SOBOISID
D ———————————————

Prolongacidn Bolognesi Km. 1.5
Chclryo - Lambayeque
RU.C. 2048078134
Emal lemswyconfigmal com

Solicitante : NLS WILLIAM
VILCHEZ RUIZ
Proyecto / Obra : TESIS "EVALUACION DF LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANCO
GEOMALLAS DE BAME*
Ubicadén : Checlayo, Lambayeque
Fecha de ensayo : Domingo, 22 do mayo del 2022
Codigo Norma
NTP 339.517:2003
(revisada o 2019)
dentificadén de 1 Muestry
Yipo Fuente Cédigo Forma
Datos de s Muestra
Longitud Total Calibrada Ancho Espesor Area
(mm) (mm) (cm) (cm) (em®)
60.00 50.00 1.00 020 02
Resultados de Ensayo
Encrgia de Tension a I3 Elongadén a la
e [T | i | e | TR
fuerza/pulg’) (%)
580 - 47308.40 9.0
Punto de Fluencla | Resistencia a la Traccién Punto de Rotura Resibencia Elongacién a la Rotura
(Xg/cm?) (Xg/cm2) (Xg/cm2) (PS1/pulg”) (%)
4256.4 $397.0 4450.0
6000
5000 /
g 4000
5 /
2 o /
g 2000
3 /
1000
) /
0.00 0.10 0.20
Deformacion (mm/mm)

Sttars
INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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Prolongacidn Bolognes! Km., 1.5
Chclayo - Lambayeque

RU.C. 20480781334
Cartificats NOECOM NOD1 XM MNP Servcns SODORD Emat W
Solicitante : NLS WILLIAM
VILCHEZ RUZ
Proyecto / Obra : TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
GEOMALLAS DE BaMEU"
Ubicadén Crdayo, Lambayeque
fecha de ensayo : Domingo, 22 de mayo del 2022
Codigo Norma
NTP 339.517:2003
(revisads of 2019)
Identificadon de la Muestrs
Yipo Fuente Codigo Forma
Datos de s Muestra
Longitud Total Longitud Calibrada Ancho Espesor Area
(mm) (mm) (cm) (cm) (em®)
€0.00 $0.00 1.00 020 02
Resultados de Ensayo
Encrgia de Tension 3 I3 Blongadon a la
Longitud Calibrada (pulg-4 Modulo Secante Modulo Elastico -
Final (pulg) fuerza/pulg®) (PS1/pulg/pulg) (Xgt/cm/cm) (%)
58.0 - 4695402 9.0
Punto de Fluencia | Resistencia a la Traccién Punto de Rotura Resibencia Elongacién a la Rotura
(Kg/cm®) (Kg/cm2) (Xg/em2) (PS1/pulg?) (%)
42260 4902.0 4250.0
6000
. ’_———"ﬂ
g 4000
5 /
2 o /
g 2000
3 /
1000
0 /
0.00 0.10 0.20
Deformacion (mm/mm)
Badiarc
INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 1.5
Chiclryo - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL RU.C. 20480781334

Cartficads NOECOM N 001 37704 M Servcnm SOROBD Emat ."Wm
Solicitante : NLS WILLIAM

VILCHEZ RUZ
Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO

GEOMALLAS DE Bamey*

Ubicacén Chidayo, Lambayeque
Fecha de ensayo : Domingo, 22 de mayo del 2022
Codigo Norma
NTP 339.517:2003
(revisada e 2019)
Identificacdn de ls Musstrs
Tipo Fuente Codigo Forma
Datos de |8 Muestrs
Longitud Total Longitud Calibrada Ancho Espesor Area
(mm) (mm) (cm) (cm) (cm®)
60.00 50.00 100 020 02
Resultades de Ensayo
Energia de Tension a B Elongacién a la
Longitud Calibrada Modulo Secante Médulo Eldstico
rotura (pulg-ibs- Fluencia
Final (pulg) tuerza/pulg’) (PS1/pulg/pulg) (Xgt/cm/cm) (%)
58.0 - - 42816.09 9.0
Punto de 2 la Traccién Punto de Rotura Resiliencia Elongacién a la Rotura
(Xg/cm?) (Xg/cm2) (Xg/cm2) (PS1/pulg”) (%)
8820 46120 4000.0
5000
4500
4000
=3 3500
B 3000 //
2 2500 —
S 2000 -
1500
- /
500
0
0.00 0.10 020
Deformacion (mm/mm)

(03 i g s e
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Cartfiontn NOECOM NOD1ITM4 MO Servoes SO0080

Prolongacidn Bolognest Km. 1.5

Cheleyo - Lambeyeque
RU.C. 20480781304
Emal lemswyceriigmat com

Solicitante : NLS WILLIAM
VILCHEZ RUIZ
Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LAS PROPEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXISLE UTILIZANDO
GEOMALLAS DE BaMEL*
Ubicadén Chidayo, Lambayeque
Fecha de ensayo : Domingo, 22 de mayo del 2022
Cédigo Norma
NTP 339.517:2003
(revisads e 2019)
Identificacin de 1y Muestra
Tipo Fuente Cédigo Forma
Datos de 1 Muestrs
Longitud Total Calibrada Ancho Espesor Area
(mm) (mm) (cm) (cm) (em®)
60.00 50.00 100 0.30 03
Resultados de Ensayo
Encrgia de Tension 3 I3 Elongadion a la
Longitud Calibrada Modulo Secante Méodulo Elastico v "
Final (pulg) m“[ : .!I’in (PS1/puig/pulg) (Xgt/cm/cm) (%)
sa.1 - 31387.15 90
Punto de Fluencia Resistencia a la Traccién Punto de Rotura Resillencia Clongacién a la Rotura
(Xg/em?) (Xg/cm2) (Xg/cm2) (PS1/pulg”) (%)
M52.6 41798 3566.7
5000
4500 =
4000 /“1
'S 3500
B 3000 vl
2 2500 Pl
1500
e //
500
0 /
0.00 0.10 020
Deformacion (mm/mm)

Edans
INGENIERO CIVIL
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LA LEMS WEC o

Prolongacidn Bolognesi Km. 1.5
Chicliyo -~ Lambayogque
RU.C. 20480781134

Cartficads NDECOM KO0 37704 M Servors SIROBD Emat thwn
Solicitante : NLS WILLIAM
VILCHEZ RUZ
Proyecto / Obra : TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
GEOMALLAS DE BAMEU*
Ubicadén Chidayo, Lambayeque
Fecha de ensayo : Domingo, 22 de mayo del 2022
Codigo Norma
NTP 339.517:2003
(revisads ef 2019)
Identificacén de 18 Musstrs
TYipo Fuente Codigo Forma
Datos de |3 Muestra
Loagitud Total Longitud Calibrada Ancho Espesor Area
(mm) (mm) (cm) (cm) (cm®)
60.00 50.00 1.00 030 03
Resultades de Ensayo
Encrgia de Tension a I3 Elongacon 3 I3
Longitud Calibrada (pulg Médulo Secante Médulo Elastico e "
Final (pulg) fuerza/pulg’) (PS1/pulg/pulg) (Xgt/cm/cm) (%)
Sa.1 - MA25.36 90
Punto de Ffluencia | Resistencia a la Traccién Punto de Rotura Resibencia Elongacién a la Rotura
(Xg/cm?) (Xg/em2) (Xg/cm2) (PS1/pulg”) (%)
31988 43784 3500.0 . -
5000
4500
4000 \
& 3500
B 3000
2 2500 -
S 2000 //
1500
& s — I
500
0
0.00 0.10 0.20
Deformacion (mm/mm)

Gyl
INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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LA LEMS WEC en

Cartsfiase NOECOM KD 37704 W0 Sarycrm SCECMID Emat lemswycori@gmad com
Solicitante : NLLS WILLAM
VILCHEZ RUZ
Proyecto / Obra : TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
GEOMALLAS DE BAMBU*
Ubicacién : Checdlayo, Lambayeque
Fecha de ensayo : Domingo, 22 de mayo del 2022
Codigo Norma
NTP 339.517:2003
(revisada ef 2019)
Identificacion de ls Muestrs
Yipo Fuente Cédigo Forma
Datos de la Muestra
Longitud Total Calibrada Ancho Espesor Area
(mm) (mm) (cm) (cm) (em’)
60.00 50.00 1.00 030 03
Resultados de Enssyo
: Calibrad !—‘hd.(n-&uh sdulo S Modulo Elisth Elongacion a la
Final (pulg) “'""! ' ’['"'! ';' (PS1/pulg/pulg) (Xgt/cm/cm) (%)
s8.1 - 39593.90 9.0
Punto de Fluencla | Resistencia a la Traccién Punto de Rotura Resibencia Elongacién a la Rotura
(Xg/cm?) (Xg/cm2) (Xg/cm2) (PS1/puig?) (%)
16688 S088.4 =13 - -
6000
5000
‘E 4000 .
2 3000
5 2000 /
. /
1000
) l/
0.00 0.10 020
Deformacion (mm/mm)
Byt
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

Cartficongs NOCCOM N DS 37704 RN Servoem SOOORE0 Emat Unt-mw\lm
Solicitante NLS WILLIAM
VRCHEZ RUIZ
Proyecto / Obra Y&B'W@WRMW“&WWFWP‘WOFWWW
GEOMALLAS DE BaMeu*
Ubicadén Chidayo, Lambayeque
Fecha de ensayo Domingo, 22 de mayo del 2022
Codigo Norma
NTP 339.517:2003
(revisada & 2019)
Identificacién de ls Musstrs
Tipo Fuente Forma
Datos de |a Muestra
Longitud Total Calibrada Ancho Area
(mm) (mem) (cm) (cm) (cm®)
60.00 S0.00 100 03 01
Resultados de Enssyo
Energia de Tension 3 I3 EBlongacion a la
Longitud Calibrada Modulo Secante Moédulo Elastico
rotura (puig-ibs- Fluencia
Final (pulg) fuerza/pulg’) (PS1/pulg/pulg) (Kgt/cm/cm) (%)
s8.1 . . 41090.15 90
Punto de Fluencia | Resistencia a la Traccién Punto de Rotura Resiliencia Elongacién a la Rotura
(Xg/cm?) (Xg/cm2) (Xg/cm2) (PS1/pulg”) (%)
45449 54484 483313 . -

Esfuerzo ( Kg/om2)

020

Angel Rui Peses
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC ane

Cartficase NOECOM NDSI X704 MNP Serdcem SOEORD
D ————————————

Prolongacidn Bolognest Km. 1.5

Chiclayo ~ Lambayeque
RU.C. 20480781334

Emal lemswycerifigmad com

Solicitante NLS WILLIAM
VILCHEZ RUIZ
Proyecto / Obea TESIS "EVALUACION DE LAS PROPEDADES MECANICAS DE UN SUELD PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
GEOMALLAS DE BAMEL"
Ubicadén Chiclayo, Lambayeque
Fecha de ensayo Domingo, 22 de mayo del 2022
Codigo Norma
NTP 339.517:2003
(revisada e 2019)
Identificadtn de ls Muestry
Tipo Fuente Codigo Forma
Datos de la Muestrs
Longitud Total Longitud Calibrada Ancho Espesor Area
(mm) (mm) (cm) (cm) (em®)
60.00 50.00 1.00 0.30 03
Resultados de Ensayo
Energia de Tension 3 B R S Tlongacion a la
Longitud Calibrada Elastico
rotura (pulg-ibs- Fluencia
Final (pulg) fuerza/pulg’) (PS1/pulg/pulg) (Kgt/cm/cm) (%)
s8.1 - 614820 9.0
Punto de Fluencia | Resistencia a la Traccién Punto de Rotura Resibencia Elongacin a la Rotura
(Xg/cm?) (Kg/cm2) (Xg/cm2) (PS1/pulg®) (%)
33554 4595.0 2666.7 .
5000
poes /1
o, s — 1
2 2500 /
g 2000 =
1500
] i //
500
o
0.00 0.10 020
Deformacion (mm/mm)
@ Angel Ruiz Pesales
INGENIERO CIVIL

CLP. 246904
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Anexo 4. Caracteristicas mecénicas del suelo granular con inclusion de las geomallas de
bambu.

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rotura de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

Proig. Av. Chiclayo Mz. 3" Lt. "59" - Sall Cantoral / Teléf. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com  aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

SOLICITANTE  : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM

PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLAS
DE BAMBU
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL  : BASE - SUB BASE / BIAXIAL - 2.00 cm
CANTERA : TRES TOMAS
FECHA : 14/09/2022
PROCTOR MODIFICADO
MOLDE N* :
VOLUMEN : 2127 cm’ - pie3
METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180D
Peso Suelo Humedo + Molde (8) 11152 11476 11546 11437
Peso de Molde (8) 6405 6405 6405 6405
Peso Suelo Himedo Compactado (8 4747 5071 5141 5032
Peso Volumétrico Himedo (g) 2232 2384 2417 2.366
Recipiente N° 20 12 14 19
Peso de Suelo Himedo + Tara (g) 748.00 835.00 802.00 837.00
Peso de Suelo Seco + Tara (8) 726.00 796.00 753.00 773.00
Tara (®) 69.00 71.00 78.00 80.00
Peso de Agua (8) 22.00 39.00 49.00 64.00
Peso de Suelo Seco (8) 657.00 725.00 675.00 693.00
Contenido de agua (%) 3.35 5.38 7.26 9.24
Peso Volumétrico Seco (g/cm’) 2.16 2.26 225 2.17
Maxima Densidad Seca ¢ 2.27 gr/em3
Optimo Contenido de Humed : 6.08 %

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA |

Densidad Seca (g/cm?)
~N
L

30 40 50 60 7.0 8.0 9.0 10.0
Contenido de Humedad

Nota
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecdnica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rotura de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3 Lt. “59” - Sail Cantoral / Teléf. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

m Miguel Arrunategui Brown

INGENIERO SUPERVISOR
REG. CIO N® 174530

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO
SOUCITANTE  : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM
PROVECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CANTERA : BASE - SUB BASE / BIAXIAL - 1.00 cm
MUESTRA  : TRES TOMAS
FECHA : 14/09/2022
CB.R.
|mMOLDE Ne [) 6 1
|caPAs e 5 5 s
Nt DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g) 12,548 12,638 12,427 12,556 12,520 12,773
PESO DEL MOLDE (8) 7,118 7,118 6972 6972 7451 7.451
PESO DEL SUELO HUMEDO (8) 5430 5520 5455 5584 _ s069 5322
VOLUMEN DEL SUELO {em’) 2,302 2,302 2379 2379 2,304 2,304
DENSIDAD HUMEDA (g/cm’) 236 2.40 229 235 22 231
CAPSULA N® 5 2 34 24 19 54
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC (g) 99.69 115.36 108.98 121.16 120.28 127.01
PESO CAPSULA + SUELO SECO (g} 96.35 110.84 105.03 116.07 117.36 119.78
PESO DE AGUA CONTENIDA (8) 334 452 195 5.09 292 7.23
PESO DE CAPSULA (8 46.65 5454 | 4964 | 6085 7435 57.51
PESO DE SUELO SECO (8) 497 56.3 55.39 55.42 430 62.27
HUMEDAD (%) h72% R03% 713% 9.18% 6.79% 11.61%
DENSIDAD SECA (g/em”) 2.21 2.22 2.14 2.15 2.06 2,07
EXPANSION
FECHA | HORA |  TIEMPO DAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EAnioN
mm. % mm. % mm. %
NO REGISTRA N
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N® 4 MOLDE N 6 MOLDE N* 1
o, ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(lbs/pulg®) | lectura | Ibs |ibs/pulg’| % | tectura| ibs |[ibs/pulg’] % | Lectura | Ibs %
0.020 152,70 3359| 112.00 124.10 273|  91.00| 75.00 165  55.00
0.040 317.70 6989| 2334 259.10 570| 190.00| 155.50 |  3421] 114.00
0.060 465.00 | 1023.0[ 34100 377.70 8309| 277.00 226.40 4981 166.00
0.080 61090 | 13440| 448.00 | 49640 | 10921 36400 | 297.30 654.1 21800
0.100 1000 76360 | 1679.9| 560.00| 56,00 62050 | 1365.1 45500| 45.00| 372.30 | 819.| 27300 27.00
0.200 1500 124500 | 2739.0] 913.00 1011.80 2226| 742.00 606.80 1335| 44500
0.300 1580.50 | 3477.1) 1159.00 128450 | 28259| 942.00 77050 | 1695.1] $65.00
0.400 175640 | 3864.1] 1288 1427.70| 31409| 1047.00 893.20 1965|  655.00
0.500 1909.10 | 4200.0| 1400.00 .;/stsr.ng- 3414 1138.00 93140 | 2049.1| 683.00
o
4C EXPLORACION GEOTECNICA SRL
U )
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-Mecdnica de Suelos
-Cimentaciones

- Concreto
- Laboratorio

www.aycexploraciongeotecnicasri.com

- Asfalto
- Canteras

- Rotura de testigos

- Proyecto de Carreteras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3" L. “59™ . Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

40 500
BR
/- FPLORACHIN GEOTECNICA SRL

e

”
ENIERD SUPERY!
REG, CIP. Hv ;,-.,,;'?\CQ

2
PR e, o

SOUCITANTE : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM
PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CANTERA  : BASE - SUB BASE / BIAXIAL - 1.00 cm
MUESTRA  : TRES TOMAS
FECHA : 14/09/2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
dad Maxima (gr/cm’) 221 |CB.R al 100% de M.DS. (%) 56.00
dad Optima (%) 6.72%| |CBR al 95% de M.OS. (%) 36.00}
Secores
15000 1500.0 1500.0
|
13500 } // 1350.0 1350.0
12000 ! / ',/ 12000 1200.0 }
10500 10500 F 1050.0 J
| | |
; 900.0 l‘ 9000 + A 2000
o | ‘
3 7500 ; 7500 ¢ E 750.0
| -~
E 6000 — 600.0 600.0 ]
g I;.-. ¥
4500 | A 4500 ¢ 4500
L4
300.0 7 300.0 / 3000 >-}V
150.0 . 150.0 1500
0.0 [A-o — 0.0 [—4»»--#- — A . 00
00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 0S 06 00 01 02 03 04 05 06
PENETRACION (Pulgacas) PENETRACION (Puigadas) PENETRACION (Pulgaces)
| Caga(l")  soeing2  Caga(2) oepig? | Caga(1) | @oeinig2 Camga(?) o] [ Covall).  2iapaz  Caga (2) wusioaoug? |
222
e et W e g s i | s e
220 CBR al100%MDS
‘g 218
2 2186 =
‘g 214 T o N— :
Nt — +
‘ |
g 210 - : - t
CBR al95%MDS 1 ‘ |
E 208 — et ——7 T
206 {—— — - ! ! |
204 1
00 100 200 600
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-Mecédnica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rotura de testigos

-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

Prolg. Av. Chiclayo Mz. “3" Lt. "59" - Saul Cantoral / Telél. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com  aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

alegul [{mu i
TNGENIERD SUPERVISOR
AES. IR N* | 74530

SOLICITANTE  : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLAS
DE BAMBU
UBICACION : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL : BASE - SUB BASE / BIAXIAL - 2.00 cm
CANTERA : TRES TOMAS
FECHA : 14/09/2022
PROCTOR MODIFICADO
MOLDE N* ¢
VOLUMEN : 2127 em’ - pie3
METODO DE COMPACTACION : AASHTOT-180D
|Peso Suelo Humedo + Molde (8) 11152 11476 11546 11437
Peso de Molde &) 6405 6405 6405 6405
Peso Suelo Himedo Compactado (8 4747 5071 5141 5032
Peso Volumétrico Himedo (g) 2232 2384 2417 2.366
Recipiente N° 20 12 14 19
Peso de Suelo Himedo + Tara (g) 748.00 835.00 802.00 837.00
Peso de Suelo Seco + Tara (g) 726.00 796.00 753.00 773.00
Tara (®) 69.00 71.00 78.00 80.00
Peso de Agua 8 22.00 39.00 49.00 64.00
Peso de Suelo Seco (8 657.00 725.00 675.00 693.00
Contenido de agua (%) 335 5.38 7.26 9.24
Peso Volumétrico Seco {l/cm’) 2.16 2.26 2.25 2.17
Maxima Densidad Seca : 2.27 gr/em3
Optimo Contenido de Humed : 6.08 %
CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA]
227 |
= 225
§
2 22
.
°
o
2
8 21
-]
217
|
215 1
30 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
Nota
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rotura de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

www.aycexploraciongeotecnicasri.com  aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3" Lt. "59" - Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO
SOUCITANTE  : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM
PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CANTERA : BASE - SUB BASE / BIAXIAL - 2.00 cm
MUESTRA  : TRES TOMAS
FECHA : 14/09/2022
CBR.
MOLDE N® 3 5 2
|capas Ne 5 5 5
N* DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g) 13,409 13,508 13,032 13,161 12,874 13,139
PESO DEL MOLDE (03] 7,464 7,464 7,636 763% | 7600 | 7,600
PESO DEL SUELOHUMEDO (g} 5945 6044 5396 5525 5274 5539
VOLUMEN DEL SUELO (em’) 2,468 2,468 2,302 2,302 2,343 2,343
DENSIDAD HUMEDA (g/em’) 241 245 234 24 225 236
CAPSULA N¢ - 16 84 97 102 25 68
PESO CAPSULA + SUELO HUMEOC () 106.73 109.03 12325 107.71 103.80 121.39
PESO CAPSULA + SUELO SECO  (g) 103.70 104.86 119.64 102.96 10115 11455
PESO DE AGUA CONTENIDA  (g) 3.03 417 161 475 265 6.84
PESO DE CAPSULA (g) 54.10 4866 6435 47.64 58.24 5238
PESO DE SUELO SECO 8 496 $6.2 $5.29 55.32 429 6217
HUMEDAD (%) 611% TA42% 653% 859% 6.18% 11.00%
DENSIDAD SECA (g/em’) 227 2.28 2.20 2.21 2.12 2.13
EXPANSION
FECHA | HORA |  TIEMPO DIAL SRRARTON DIAL DOASION DIAL EEPANSION
mm. % mm, % mm. %
NO REGISTRA
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N® 3
ks ESTANDAR | CARGA CORECCION
(Ros/pulg’) | tectura _+m~
0.020 231.80 510{ 170.00
0.040 482.70 | 10619 354.00
0.060 70640 | 1554.1] 518,00
_0.080 927.30 | 20401 680.00
0.100 1000 1159.10| 25500 850.00
0.200 1500 1890.00 | 4158.0| 1386.00
0.300 2400.00 5280| 1760.00
0.400 2665.90 5865| 1955.00
0.500 2897.70 | 63749 2125.00

Gt

_ Sthian Miguel Arryn, i

INGEMIERD) 5.,9[,%:5,'_":']{"’" "
MES Cip ne 1,‘5"0“
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-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

- Concreto
- Laboratorio

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

- Asfalto
- Canteras

- Rotura de testigos
- Proyecto de Carreteras

Proig. Av. Chiclayo Mz. "3" LL 59" . Saul Cantoral / Teléf. 074 . 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO
SOUCITANTE : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM
PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CANTERA 2 BASE - SUB BASE / BIAXIAL - 2.00 cm
MUESTRA  : TRES TOMAS
FECHA : 14/09/2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.8.R. |
Densidad Maxima (gr/cm’) 227| |CBR. al 100% de MDS. (%) 85.00
Humedad Optima (%) 6.11%| [CBR al95% de M.OS. (%) 54.50.
secore
| |
2000.0 i / 2000.0 2000.0
17500 | 17500 1750.0
|
|
15000 + 15000 Va 1500.0
{ 4
-7 A
?usoo - gnsoo 1250.0
3 7 :
- 1 ! L .;
gxoooo ; Ewooo f éxwoo -
/
€ 100 ® s00 | ¥ 500 Vd
| 1 . -2 baa ..7}/
5000 | 5000 * 5000
| |/ A
250 250 } 2500
7 / i
00 — & — - 0.0 ¢—o—¢- — 00
00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06 00 01 02 03 04 05 06
PENETRACION (Puigacan) PENETRACION (Puigades) PENETRACION (Pulgaciae)
[[Comal) " ssoowwiz  Cava(z)  tdtowwad | Cawa('). | @sioebs Caa(Z)  tiiwwwod] [ Camall):  esiteps  Cagal?)  Enoiowr? |
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o IIIgGel Arrunategui Brown
INGENIERD SUPERVISOR
PEG CIP N* 174520
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-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

- Asfalto
- Canteras

- Concreto
- Laboratorio

- Rotura de testigos
- Proyecto de Carreteras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

Prolg. Av. Chiclayo Mz. “3" Lt. "59" - Sadl Cantoral / Teléf. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

SOLICITANTE  : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLAS
DE BAMBU
UBICACION : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL : BASE - SUB BASE / BIAXIAL - 2.50 cm
CANTERA : TRES TOMAS
FECHA : 14/09/2022
PROCTOR MODIFICADO
MOLDE N* :
VOLUMEN : 2127 em’ - pie3
METODO DE COMPACTACION : AASHTOT-180D
Peso Suelo Humedo + Molde (g) 11256 11535 11623 11489
Peso de Molde &) 6405 6405 6405 6405
Peso Suelo Himedo Compactado (8) 4851 5130 5218 5084
Peso Volumétrico Himedo (g 2.281 2412 2.453 2.390
Recipiente N° 68 47 16 39
Peso de Suelo Homedo + Tara (8) 846.00 758.00 874.00 831.00
Peso de Suelo Seco + Tara (g) 818.00 721.00 816.00 764.00
Tara 8) 79.00 84.00 75.00 79.00
Peso de Agua () 28.00 37.00 58.00 67.00
Peso de Suelo Seco (8) 739.00 637.00 741.00 685.00
Contenido de agua (%) 3.79 5.81 7.83 9.78
[Peso Volumétrico Seco (@/cm’) 2.20 228 2.27 218
Méxima Densidad Seca 2.29 gr/em3
Optimo Contenido de Humed 6.59 %
CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA |
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-Cimentaciones

- Concreto
- Laboratorio

www.aycexploraciongeotecnicasri.com

- Asfalto
- Canteras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.
-Mecanica de Suelos

- Rotura de testigos
- Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3" LL "59" - Saul Cantoral / Teléf, 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO
SOUCITANTE  : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM
PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CANTERA : BASE - SUB BASE / BIAXIAL - 2.50 cm
MUESTRA  : TRES TOMAS
FECHA : 14/09/2022
CBR
|MOLDE N# a 7 3
|caPAs Ne 5 5 5
| N2 DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOIADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO  (g) 12,739 12,832 12,181 12311 13,098 13,382
PESO DEL MOLDE (8 7118 7,118 6,752 6,752 7.464 7,464
PESO DEL SUELO HUMEDO (g) 5621 5714 5429 5589 5634 5918
VOLUMEN DEL SUELO (em”) 2,302 2,302 2,285 2,285 2,468 2,468
DENSIDAD HUMEDA (g/em’) 244 248 238 243 228 24
CAPSULA N® 45 21 33 15 b Y 80
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC () 1713 119.41 106.92 111.80 88.13 1.1
PESO CAPSULA + SUELO SECO  (g) 11384 114.95 103.02 106.76 85.25 109.94
PESO DE AGUA CONTENIDA {8) 3.29 4.46 19 5.04 238 717
PESO DE CAPSULA ® | 415 | 5866 47.64 5135 4225 4768
PESO DE SUELO SECO (8) 49,69 56.29 55.38 5541 430 62.26
HUMEDAD (%) 6.67% 7.92% 7.04% 9.10% 6.70% 11.52%
DENSIDAD SECA {g/em’) 229 2.30 2.2 223 2.14 2.15
EXPANSION
FECHA | HORA | TEMPO | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DiAL Lo
mm. % mm. % mm. *
NOREGISTRA | |
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N? L) MOLDE Ne¢ 3
g ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(os/pulg’) | tectura | 1bs |ws/pulg’ lectura | tbs | Wa/puig’] %
0.020 25360 | 557.9| 186.00 124,10 273|  91.00]
0.040 529.10 | 1164.0] 383.00 257.70 5669 189.00
0.060 77320 | 17010} 567.00 37770 | 8309| 277.00
0.080 101450 | 22319| 744.00 495,00 1089| 363.00
0.100 1000 1268.20 | 2790.0] 930.00| 93.00 619.10 | 1362.0] 45400 44.50
0.200 1500 206730 | 4548.1| 1516.00 1009.10|  2220| 740.00
0.300 2625.00|  5775| 1925.00 1281.80 2820| 940.00
0.400 291680 |  6417| 2139.00 148640 | 3270.1) 1090.00
0.500 317050 | 6975.1] 2325.00 1547.70| 3404.9] 1135.00

G
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rotura de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3 Lt "59" . Sail Cantoral / Teléf. 074 . 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasri.com aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

SOLICITANTE : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM
PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

CANTERA 1 BASE - SUB BASE / BIAXIAL - 2.50 cm

MUESTRA  : TRES TOMAS

FECHA : 14/09/2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R. |
Densidad Maxima (gr/cm’) 229] [CB.R al 100% de M.D.S. (%) 93.00
|Humedad Optima (%) 6.62%| [CBR al95%de M.DS. (%) 60.00,
Secoe
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rotura de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3" Lt. "59" - Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com  aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

SOLICITANTE  : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM

PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLAS
DE BAMBU
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL : BASE - SUB BASE / BIAXIAL - 2.50 cm
CANTERA : TRES TOMAS
FECHA : 14/09/2022
PROCTOR MODIFICADO
MOLDE N* :
VOLUMEN : 2127 em’ — pie3
METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-1800D
|Peso Suelo Humedo + Molde ® 11185 11506 11597 11497
Peso de Molde ®) 6405 6405 6405 6405
Peso Suelo Himedo Compactado (8 4780 5101 5192 5092
Peso Volumétrico Himedo () 2.247 2.308 2441 2.394
Recipiente N° B 30 26 29
Peso de Suelo Himedo + Tara ® 748.00 658.00 741.00 806.00
Peso de Suelo Seco + Tara (8) 719.00 622.00 689.00 736.00
Tara (®) 81.00 76.00 83.00 80.00
Peso de Agua (8 29.00 36.00 52.00 70.00
Peso de Suelo Seco (8 638.00 546.00 606.00 656.00
Contenido de agua (%) 4.55 659 8.58 10.67
Peso Volumétrico Seco (g/em’) 2.15 2.25 225 216
Maxima Densidad Seca : 2.26 gr/cm3
Optimo Contenido de Humed : 7.59 %

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA |
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-Mecdnica de Suelos
-Cimentaciones

Prolg. Av. Chiclayo Mz. “3" Lt. “59" - Saul Cantoral / Teléf. 074 . 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

- Concreto
- Laboratorio

www.aycexploraciongeotecnicasri.com

- Asfalto
- Canteras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

- Rotura de testigos
- Proyecto de Carreteras

(=

Cristhian Miguel Arrunategui Brown

INGENIERO SUPERVISOR

QEG. CIP. N* 174530

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO
SOLICITANTE  : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM
PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CANTERA : BASE - SUB BASE / BIAXIAL - 3,00 cm
MUESTRA  : TRES TOMAS
FECHA : 14/09/2022
CB.R.
MOLDE N# 6 2 8
CAPAS N® 5 5 s
N DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g) 12,758 12,853 13,141 13272 14,955 15,319
PESO DEL MOLDE 0} 6,972 6972 7,600 7,600 7646 7.646
PESO DEL SUELO HUMEDO (g) 5786 5881 5541 5672 7309 7673
VOLUMEN DEL SUELO (em”) 2,379 2379 2343 2,343 327 3217
DENSIDAD HUMEDA (g/em’) 243 247 236 242 227 239
CAPSULA N® 2 21 18 54 41 17
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC (g) 108.18 126.69 108.51 13536 98.71 139.58
PESO CAPSULA + SUELO SECO  (g) 104.40 12167 104.07 129.78 95.41 131.80
PESO DE AGUA CONTENIDA () 3.78 5.02 a.4a 5.58 33 7.78
PESO DE CAPSULA (&) 54.68 6535 4866 7434 5238 69.51
PESO DE SUELO SECO (8) 9.2 56.32 55.41 55.44 430 62.29
HUMEDAD (%) 7.60% B91% 8.01% 10.06% 767% 12.49%
DENSIDAD SECA (g/em’) 2.26 2.27 2.18 2.2 2.11 2.12
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DADANSION DIAL DXPANSION DIAL DXPAfesION
mm, * mm. » mm. %
NO REGISTRA
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N® 6 MOLDE N® 2 MOLDE N* 8
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(bs/pulg’) | tectura | tbs % |tectura| ibs |Ws/pulg’] % | tectra| ibs |wbs/puig’| %
0.020 201.80 444  148.00 163.60 359.9| 120.00 98.20 216|  72.00
0.040 420.00 924.0/  308.00) 342.30 753.1) 251.00] 204.50 429.9| 150.00]
0.060 61500 | 1353.0] 451.00 500.50 | 1101.1] 367.00 300.00 660| 220,00
0.080 807.30 | 17761| $592.00 657.30 | 14461 482.00 394.10 867| 289.00
0.100 1000 1009.10 | 22200{ 740.00| 74.00| 820.90 1806| 602.00| 59.00 49230 | 1083.1f 36100 3500
0.200 1500 164450 | 3617.9] 1206.00 1337.70 | 29429| 981.00 801.80 1764| 588.00
10300 2089.10 4596| 1532.00 1699.10 3738| 1246.00 101860 | 2240.9| 747.00
0.400 2320.90 5106/ noz.ool 1888.60 | 4154.9| 1385.00 1180.90 2598|  866.00
0.500 2522.70 | 5549.9] 1850.00 [2052,30.) —4515.1] 1505.00 1231.40 | 2709.1 903.00
S e
A |
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- Concreto
- Laboratorio

www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

- Asfalto
- Canteras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecdnica de Suelos
-Cimentaciones

- Rotura de testigos
- Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. “3" Lt. "59" . Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 / Cel: 978175503 | 944670804
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO
SOUCITANTE : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM
PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CANTERA  : BASE - SUB BASE / BIAXIAL - 3.00 cm
MUESTRA  : TRES TOMAS
Lm : 14/09/2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
|Densidad Maxima (gr/cm’) 2.26] [CB.R. al 100% de M.DS. (%) 74.00
Humedad Optima (%) 7.60%] |C.B.R.al95% de M.DS. (%) 47.00|
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rotura de testigos
-Cimentaciones - Laboratoric - Canteras - Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3" L1. "59" - Saul Cantoral / Teléf, 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasri.com  aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

SOLICITANTE  : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM

PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLAS
DE BAMBU
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL  : BASE - SUB BASE / TRIAXIAL - 1.00 cm
CANTERA : TRES TOMAS
FECHA : 14/09/2022
PROCTOR MODIFICADO
MOLDE N* :
VOLUMEN : 2127 cm’ = pie3
METODO DE COMPACTACION : AASHTO T - 180D
Peso Suelo Humedo + Molde ®) 10789 11097 11189 11035
Peso de Molde (®) 6405 6405 6405 6405
Peso Suelo Himedo Compactado (®) 4384 4692 4784 4630
Peso Volumétrico Himedo (®) 2.061 2.206 2.249 2177
Recipiente N° 5 20 36 65
Peso de Suelo Himedo + Tara (8 649.00 752.00 846.00 735.00
Peso de Suelo Seco + Tara (®) 628.00 716.00 791.00 676.00
Tara () 74.00 89.00 78.00 68.00
Peso de Agua (® 21.00 36.00 55.00 59.00
Peso de Suelo Seco (®) 554.00 627.00 713.00 608.00
Contenido de agua (%) 3.79 5.74 7.71 9.70
Peso Volumétrico Seco (g/cm’) 1.99 2.09 2.09 1.98
Maxima Densidad Seca $ 2.10 gr/em3
Optimo Contenido de Humed : 6.73 %

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAI
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

- Asfalto
- Canteras

- Concreto
- Laboratorio

-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

- Rotura de testigos
- Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3" L. "59" - Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasri.com  aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

SOUCITANTE  : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

CANTERA  : BASE - SUB BASE / TRIAXIAL - 1.00 cm
MUESTRA  : TRES TOMAS
FECHA : 14/09/2022
CB.R
MOLDE N* 4 5 1
CAPAS N* 5 5 s
Nt DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g) 12,277 12,364 12,641 12,763 12,248 12,490
PESO DEL MOLDE () 7,118 7,118 7.636 7,636 7451 7.451
PESO DEL SUELO HUMEDO ® 5159 5246 5005 5127 4797 5039
VOLUMEN DEL SUELO _lem’) 2302 2,302 2,302 2,302 2,304 2,304
DENSIDAD HUMEDA (g/cm’) 2.24 228 217 223 2.08 219
CAPSULA N® 4 22 38 65 a5 47
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC (g) 11001 129.45 113.88 117.95 104.57 132.88
PESO CAPSULA + SUELO SECO  (g) 106.68 12494 109.94 112.87 10166 125.66
PESO DE AGUA CONTENIDA 8) 333 451 394 5.08 291 7.22
PESO DE CAPSULA B 5698 68.64 54.55 57.45 _ 5865 63.39
PESO DE SUELO SECO (8) 497 563 55.39 55.42 430 6227
HUMEDAD (%) 6.70% 8.01% 7.01% 9.17% 6.77% 11.59%
DENSIDAD SECA {g/em’) 2.10 211 2.03 2.04 195 1.96
EXPANSION
eeoin | voma | memeo DAL EXPANSION DAL EXPANSION AL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
~ | NOREGISTRA
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE No 4 MOLDE N? 5 MOLDE N¢ 1
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(ibs/pulg’) | Lectura | s % |tectura| s |ws/puig’| % | tectura | ibs |bs/puig’ %
0.020 12820 282  94.00 10360 | 2279| 76.00 62.70 1379  46.00
0.040 26730 |  588.1) 196.00( 216.80 477 159.00) 12950 | 284.9) 9500
0.060 39140 | 8611 287,00 31770 | 6989| 233.00 180.90 420 14000
0.080 | 51270 | 1127.9] 376,00 41730 |  918.1| 306.00 249.50 |  5489| 183.00
0.100 1000 64090 | 14100 470.00| 47.00| 520.90 1146 382.00| 3800| 31230 | 6871 229.00| 2250
0.200 1500 104450 | 22979| 766.00 84950 | 18689| 623.00 508.60 | 11189| 373.00
0.300 132680 | 2919 973.00 107860 | 23729| 791.00 646.40 | 14221 474.00
0.400 147410 | 3243| 1081.00 119860 | 26369| 879.00 750.00 1650  550.00)
0.500 160230 3;;5.1] 1175.00 1302.30| 2865.1] 955.00 78140 | 17191] 573.00

Loy g Frunglegul
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-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

- Concreto
- Laboratorio

www.aycexploraciongeotecnicasri.com

- Asfalto
- Canteras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

- Rotura de testigos
- Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3" Lt. "59" - Saul Cantoral / Telél. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO
SOUCITANTE : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM
PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS OE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CANTERA  : BASE - SUB BASE / TRIAXIAL - 1.00 cm
MUESTRA  : TRES TOMAS
FECHA : 14/09/2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.8.R. |
Densidad Mixima (gr/em’) 2.10] |C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 47.00
Humedad Optima (%) 6.70%| |C.BR 3l95% de M.D.S. (%) 32.50
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-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

SOLICITANTE  : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM

- Concreto

- Laboratorio

www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

- Asfalto

- Rotura de testigos
- Canteras - Proyecto de Carreteras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3" Lt. “59" - Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLAS
DE BAMBU
UBICACION : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL : BASE - SUB BASE / TRIAXIAL - 2.00 cm
CANTERA : TRES TOMAS
FECHA : 14/09/2022
PROCTOR MODIFICADO
MOLDE N* :
VOLUMEN : 2127 cm’ - pie3
METODO DE COMPACTACION : AASHTOT-180D
Peso Suelo Humedo + Molde (8) 11254 11515 11617 11545
Peso de Molde (8) 6405 6405 6405 6405
Peso Suelo Himedo Compactado (g) 4849 5110 5212 5140
Peso Volumétrico Himedo (g) 2.280 2.402 2450 2417
Recipiente N° 33 17 45 51
Peso de Suelo Himedo + Tara 8) 789.00 834.00 841.00 711.00
Peso de Suelo Seco + Tara (g) 762.00 792.00 785.00 654.00
Tara g) 84.00 79.00 87.00 80.00
Peso de Agua ® 27.00 42.00 56.00 57.00
Peso de Suelo Seco (8 678.00 713.00 698.00 574.00
Contenido de agua (%) 3.98 5.89 8.02 9.93
|Peso Volumétrico Seco (l/cm’) 2.19 2.27 227 2.20
Maxima Densidad Seca $ 2.28 gr/em3
Optimo Contenido de Humed : 6.92 %
CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA |
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-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3" L. “59" - Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804

www.aycexploraciongeotecnicasrl.com  aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

- Asfalto
- Canteras

- Concreto
- Laboratorio

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

- Rotura de testigos

- Proyecto de

Carreteras

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

SOUCITANTE  : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM
PROYECTO

: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

CANTERA : BASE - SUB BASE / TRIAXIAL - 2.00 em
MUESTRA  : TRESTOMAS
FECHA : 14/09/2022
CB.R.
MOLDE N¥ 3 6 8
CAPAS N® s 5 5
N? DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOIADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g) 13479 13,580 12,615 12,748 14,974 15,341
PESO DEL MOLDE (&) 7,464 7,464 6972 6972 7.646 7,646
PESO DEL SUELO HUMEDO (8) 6015 6116 5643 5776 7328 7695
VOLUMEN DEL SUELO {em’) 2,468 2,468 2379 2,379 3217 3,217
DENSIDAD HUMEDA (g/em’) 244 2.48 237 243 228 239
CAPSULA N? 52 50 65 48 74 98
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC (g) 100.60 11358 109.11 113.28 97,62 133.77
PESO CAPSULA + SUELO SECO  (g) 97.17 108.96 105.05 108.09 94.62 126.43
PESO DE AGUA CONTENIDA (8) 343 462 4.06 5.19 8 734
PESO DE CAPSULA | arss 5265 49.65 52.66 51.60 64.15
PESO DE SUELO SECO (8 4971 56.31 554 55.43 430 62.28
HUMEDAD (%) 6.90% 8.20% 7.33% 9.36% 6.97% 11.79%
DENSIDAD SECA (g/em’) 2.28 229 2.21 222 213 2.14
EXPANSION
FECHA | HORA | TEMPO | DAL EXPANSION DIAL DPANSION DIAL EXPANSION
mm. *» mm, % mm. % |
B “NO REGISTRA
PENETRACION
PENETRACION MOLDE Ne 8
s CARGA CORECCION
| ecura | b |ws/puig’] %
0.020 98.20 216 72,00
0.040 20450 |  449.9] 150.00
0.060 300.00 660| 220.00
0.080 394.10 867| 289.00
0.100 49230 | 10831 36100 3500
0.200 801.80 1764| 588.00
0.300 101860 | 2240.9| 747.00
0.400 118090 |  2598] 866.00
0.500 123140 2709.1] 903.00
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- Asfalto
- Canteras

- Concreto
- Laboratorio

-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

www.aycexploraciongeotecnicasri.com

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

- Rotura de testigos
- Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. “3" Lt. "59" - Saul Cantoral / Teléf, 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO
SOUICITANTE : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM
PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CANTERA  : BASE - SUB BASE / TRIAXIAL - 2.00 cm
MUESTRA  : TRES TOMAS
Im : 14/09/2022
| DATOS DEL PROCTOR | DATOS DEL C.B.R. |
|Densidad Maxima {gr/em’) 2.28] |CB.R. al 100% de M.D.S. (%) 74.00
|Humedad Optima (%) 6.90%| |CB.R al95% de M.D.S. (%) 47.50
Secoe
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rotura de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3" Lt. "59" . Saul Cantoral / Telél. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com  aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

SOUCITANTE  : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLAS
DE BAMBU

UBICACION : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

MATERIAL : BASE - SUB BASE / TRIAXIAL - 2.50 cm

CANTERA : TRES TOMAS

FECHA 1 14/09/2022

PROCTOR MODIFICADO

MOLDE N* :
VOLUMEN : 2127 cm’ oe pie3
METODO DE COMPACTACION : AASHTOT-180D
Peso Suelo Humedo + Molde (8) 11132 11403 11475 11385
Peso de Molde (g) 6405 6405 6405 6405
Peso Suelo Himedo Compactado (8) 4727 4998 5070 4980
Peso Volumétrico Himedo (g) 2222 2350 2.384 2.341
Recipiente N° 70 65 13 22
Peso de Suelo Himedo + Tara 8 864.00 684.00 745.00 725.00
Peso de Suelo Seco + Tara (g) 835.00 650.00 696.00 667.00
Tara (8) 75.00 79.00 80.00 81.00
Peso de Agua (8) 29.00 34.00 49.00 58.00
Peso de Suelo Seco (g) 760.00 571.00 616.00 586.00
Contenido de agua (%) 3.82 5.95 7.95 9.90
Peso Volumétrico Seco (g/cm’) 2.14 2.22 221 2.13
[Mtxlml Densidad Seca : 2.23 gr/em3
Optimo Contenido de Humed : 6.70 %
CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA |
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-Mecanica de Suelos
-Cimentaciones

- Concreto
- Laboratorio

www.aycexploraciongeotecnicasri.com

- Asfalto
- Canteras

- Rotura de testigos
- Proyecto de Carreteras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3" LL. "59" . Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO
SOUCITANTE  : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM
PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CANTERA : BASE - SUB BASE / TRIAXIAL - 2.50 cm
MUESTRA  : TRES TOMAS
FECHA : 14/09/2022
CB.R.
|MOLDE N# 1 7 2
|capas ne 5 5 s
| N® DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOIADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g) 12932 13026 12,039 12,165 12,604 13.064
PESO DEL MOLDE (8) 7,451 7451 6,752 6,752 7600 7600
PESO DEL SUELO HUMEDO (8) 5481 5573 5287 5413 5204 5464
VOLUMEN DEL SUELO (em’) 2,304 2,304 2,285 2,285 2,343 2,343
DENSIDAD HUMEDA (g/em’) 238 242 231 237 222 233
CAPSULA N* 2 5 10 kL3 68 a1
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC (g) 106.62 129.45 1121 134,95 104.47 120.12
PESO CAPSULA + SUELO SECO  (g) 103.29 12494 107.27 129.87 10156 112.90
PESO DE AGUA CONTENIDA (&) 333 451 334 5.08 291 7.22
PESO DE CAPSULA (g) 5359 68.64 51.88 74.45 58.55 50.63
PESO DE SUELO SECO (8) 49.7 56.3 55.39 55.42 430 62.27
HUMEDAD (%) 6.70% 8.01% 7.11% 9.17% 6.77% 11.59%
DENSIDAD SECA __(g/em’) 2.23 2.24 2.16 217 2.08 2.09
EXPANSION
RO HORA e DAL EXPANSION DAL EXPANSION L EXPANSION
mm. % mm, * mm. % |
NO REGISTRA
PENETRACION
PENETRACION 7 MOLDE Nt 2
o CARGA CORECCION
% | lectura Ibs |Ibs/pulg’| %
0.020 58.60 1289]  43.00
0.040 122.20 2699  90.00
0.060 ~ 180.00 396 132.00
0.080 237.30 5221 174.00)
0,100 35.50| 295.90 651.0| 217.00] 2150
0.200 482.70 | 1061.9| 354.00
0.300 61230 | 1347.1] 449.00
0.400 71050 | 1563.1] 521.00
0.500 74050 | 1629.1] 543.00
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rotura de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3" Lt. "59" . Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasrl.com  aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

SOUCITANTE : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM

PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

CANTERA 1 BASE - SUB BASE / TRIAXIAL - 2.50 cm

MUESTRA  : TRES TOMAS

FECHA : 14/09/2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.8.R.
dad 3 (_‘r/cm') 223 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 44.00
Humedad Optima (%) 6.70%] |CB.R. al95% de M.DS. (%) 28.50
S5 coures
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-Mecadnica de Suelos
-Cimentaciones

www.aycexploraciongeotecnicasrl.com

- Asfalto
- Canteras

- Concreto
- Laboratorio

- Rotura de testigos

- Proyecto de Carreteras

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

Prolg. Av. Chiclayo Mz. "3" Lt. "59" - Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

SOLICITANTE  : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLAS
DE BAMBU
UBICACION : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
MATERIAL : BASE - SUB BASE / TRIAXIAL - 3.00 cm
CANTERA : TRES TOMAS
FECHA : 14/09/2022
PROCTOR MODIFICADO
MOLDE N°*
VOLUMEN : 2127 em’ - pie3
METODO DE COMPACTACION : AASHTOT-180D
Peso Suelo Humedo + Molde 8) 11278 11535 11645 11565
Peso de Molde (g) 6405 6405 6405 6405
Peso Suelo Himedo Compactado (g) 4873 5130 5240 5160
Peso Volumétrico Himedo (8) 2.291 2412 2.464 2426
Recipiente N° 23 52 31 17
Peso de Suelo Himedo + Tara (8) 745,00 798.00 768.00 803.00
Peso de Suelo Seco + Tara (8) 722.00 760.00 720.00 741.00
Tara (8) 85.00 74.00 79.00 84.00
Peso de Agua (&) 23.00 38.00 48.00 62.00
Peso de Suelo Seco (g) 637.00 686.00 641.00 657.00
Contenido de agua (%) 3.61 5.54 7.49 9.44
Peso Volumétrico Seco (g/em’) 2.21 2.29 2.29 2.22
Maxima Densidad Seca $ 2.30 gr/em3
Optimo Contenido de Humed : 6.48 %
CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA]
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rotura de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz, “3" Lt. "59" - Saul Cantoral / Teléf. 074 - 228446 / Cel: 978175503 / 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasri.com  aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

SOUICITANTE  : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

CANTERA : BASE - SUB BASE / TRIAXIAL - 3,00 cm
MUESTRA  : TRES TOMAS
FECHA : 14/09/2022
CBR.
|MOLDE N# 4 2 6
|capas ne 5 5 5
|N# DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOIADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g) 12,758 12,852 13,186 13319 12,422 12,696
PESO DEL MOLDE (8) 7,118 7,118 7,600 7,600 6972 6972
PESO DEL SUELO HUMEDO ® | ses0 5734 5586 5719 5450 5724
VOLUMEN DEL SUELO {em’) 2,302 2,302 2,343 2,343 2,379 2,379
DENSIDAD HUMEDA (&/cm") 245 249 238 244 229 241
CAPSULA N* 32 5 85 64 79 27
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC (g) 117.65 125.89 117.95 130.09 120.06 142.90
PESO CAPSULA + SUELO SECO {8 11441 12148 11411 125.11 117.23 135.79
PESO DE AGUA CONTENIDA (&) 3.24 441 34 498 283 7.1
PESO DE CAPSULA (g} 64.64 65.11 58.65 6962 7415 73.45
PESO DE SUELO SECO (8! 4977 56.37 55.46 55.49 431 6234
HUMEDAD (%) 6.51% 7.82% 6.92% 8.97% 6.57% 11.41%
DENSIDAD SECA __{gfem") 2.30 231 2.23 2.24 215 2.16
EXPANSION
FECHA | HORA |  TiEMPO DIAL SOANION DIAL _EXPANSION oL EXPANSION
mm. % ___mm. % mm. %
- NO REGISTRA
PENETRACION
CARGA
% | Lectura
0.020 141.80 312| 104.00 115.90 255|  85.00 69.50
0.040 29590 |  6510| 217.00 240.00 28| 176.00 144.50
0.060 43230 | 9511 317.00 351.80 774| 258.00 211.40
o080 | $67.30 | 12481] 416,00 460.90 1014| 33800 276.80
0.100 | 1000 709.10 | 1560.0| 520.00| 52.00| 576.80 1269 42300 42.00| 346.40
0.200 1500 1156.40 | 25441 848.00 939.50 | 2066.9| 689.00 564.50
0.300 1467.30 | 3228.1) 1076.00 119450 | 2627.9| 876.00 717.30
0.400 163090 |  3588| 1196.00 132680 |  2919] 973.00 831.80
0.500 1772.70| 3899.9] 1300.00 - 9] 1058.00 865.90
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

-Mecanica de Suelos - Concreto - Asfalto - Rotura de testigos
-Cimentaciones - Laboratorio - Canteras - Proyecto de Carreteras

Prolg. Av. Chiclayo Mz. 3" LL "59" - Saul Cantoral / Teléf. 074 . 228446 / Cel: 978175503 | 944670804
www.aycexploraciongeotecnicasri.com  aycexploraciongeotecnicasri@hotmail.com

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

SOUCITANTE : VILCHEZ RUIZ NILS WILLIAM

PROYECTO  : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELD PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

CANTERA * BASE - SUB BASE / TRIAXIAL - 3.00 cm

MUESTRA  : TRES TOMAS

FECHA : 14/09/2022
DATOS DEL PROCTOR DATOS DELC.B.R
Densidad Mixima (gr/cm’) 2.30] [CB.R. al 100% de M.D.S. (%) 52.00
Humedad Optima (%) 6.51%| |CB.R al95% de M.D.S. (%) 33.50|
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Anexo 5. Caracteristicas de los agregados de canteras.

LA LEMS WEC en

R.ULC. 204B07B1334

Pralomgacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimenitel — Lambayesque

Solicitante
Proyecto

Ubdcacidn
Fecha de apertura

ENSAYD
NORMA

Muestra

: Arena Gruesa

SNILS WILLIAM VILCHEZ RUIZ

=TE[S "EVALUACTON DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA

PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLAS DE BAMBU"

:CHICLAYO, LAMBAYEQUE
125 de ABRIL del 2022,

IAGREGADOS. Andiisis graruloméiricon ded sgregada fino. Grueso y glabal.
IN.T.P. 4000042

Cantera : Patapo - "La Victoria”

Malla % % Retenida i Que Pasa GRADACTON
Pulg. {mm.} A I A o
e 4,500 0.0 0.0 1000 100
Mo 4 4.750 1.3 1.3 .y g5 - 100
[k 2,360 L] B2 SLe 80 - 100
MO 16 1.150 145 28 T 50 - 85
e 30 (600 7.1 0.0 500 25 - &0
9 50 ] 164 [ et 10 - 30
2 100 0.150 18.8 B5.2 14.8 -0
| MODULD DE FINEZA | 2.34
CLIRVA GRANULOMETRICD
e A N°B N1 N30 NS0 N"100
100 — — - -
a0 T T
80 = |
- En
ﬁ &0 .
" .
& 50 *
] -
& % =
30 -
- -
0 - -
- -
10 *
. -
10,00 1.0 010

Dbsenaciones

Didmestro [rmem)

= Muestren, identificacian y ensayo realizado por el solictante.

Migu! Angel Ruiz Pera

INGENIERD CIVIL

CIP. 244904
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LA\ LEMS WEC ore

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambaysque
RU.C Z204B0781334

Solicitante
Proyecto

Ubicacidn
Fecha de recepcidn

: NILS WILLIAM VILCHEZ RLIZ
: TESIS "EVALUACHKON DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELD PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO

GEOMALLAS DE BAMBU®

: CHICLAYO, LAMBAYEQUE
1 25de ABRIL dal 2022

EMSAYD AGREGADOS. Andliss granulomeétrico del agregada fino. Grueso y giotal.
HORMA DE REFERENCIA N.T.P. 400.012 | ASTM G138
Muesira : Piedra Chancada Canbera  : Palapo - "La Viclona”"
Analisis Granulométrico por famizado
N Tamiz Absrtura % Relenida % Acumulados % Que pasa HusO
™ {rman) " Festenids Acumidados 56
xr 50.00 0.0 0.0 100.0
14 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.9 0.3 93.1 90 - 400
34" 18.00 216 225 7.5 40 - 85
W 12.70 461 8.6 14 0 - 40
iy 8.52 21.0 896 10.4 o - 15
L] 4.75 10.4 100.0 oo a 5
TAMANC MAXIMO NOMINAL 1
GRAMULOMETRIA
ES ¥ 11/ 1" ETE 1 38" Ha
100 -
- -
a0 o N
\ ‘Q
80 N 5
: L
] % %
: 5
&0 i L
= %
= 50 *-
by
i &0 -]
u i
& = .
B %
b 5
1
a

OBSERVACIONES :

- Muestreo & identificacion realizados pWIanbﬂ.

f
WEDC mimi
]

Diarnatre [mmm)

INGENIERD CIVIL
CIP. 2486904

100
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Pmln!'lgacic‘rn Bolognesi Km. 3.5
LA LEMS WEC o e enens

Solicitante : NILS WILLIAM VILCHEZ RUIZ

Proyecto “ TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLAS DE BAMBU"
Ubicacion : CHICLAYO, LAMBAYEQUE

Fecha de recepcion : 25 de ABRIL del 2022.

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Patapo - "La Victoria®.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m) 1383.70
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1372.63
Contenido de Humedad (%) 0.81
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1555.05
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m) 154261
Contenido de Humedad %) 0.81

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizados por el solicitante.

EIRL e Ry e sssssmss
....... : @Mig | Angel Ruiz Perales
N OLAYAMGUILAR BRSNS CREL

5 DE MATERIALES ¥ SUELDS CIP. 246904
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Prolongadén Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an P by

Solicitante
Proyecto

Ubicacién
Fecha de recepcion

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

* NILS WILLIAM VILCHEZ RUIZ

* TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLAS DE BAMBU"

: CHICLAYO, LAMBAYEQUE
: 25 de ABRIL del 2022.

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Piedra Chancada Cantera: Patapo - "La Victoria”
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m) 1474.31
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m) 1466.32
Contenido de Humedad %) 0.55
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m’) 1575.53
Peso Unitario Compactado Seco (/) 1566.98
Contenido de Humedad %) 0.55

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

o ¥ o 2} v
“6’ERVRAGU|t\Xﬁ'= @ INGENIERO CIVIL

YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacitn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC an e o

INFORME
Solicitante : NILS WILLIAM VILCHEZ RUIZ
Proyecto : N - .
TESIS "EWALUACION DE LAS PROFIEDADES MECANICAS DE UN SUELD PARA

PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLAS DE BAMBL"
Ubicacion : CHIOLAYD, LAMBAYEQUE
Fecha de recepcion  : 25 de ABRIL del 2022,
NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) v absorcion del agregado fino.

REFEREMCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Canreta : Patapo - "La Victoria®,

1.- PESD ESPECIFICO DE MASA (oefom™) 2.29

2.- PORCENTAIE DE ABSORCION W 2.44
OBSERVACIOMES :

- Muesireo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

EiRL W _______
. R Vit e i e
CeLAYA AGLUIN
S R
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Prolongacian Bologresi Km. 3.5

LA L EMS W&C P~ Loty
EIRL RoULC. S RaRRLTS
INFORME
Salicitante : NILS WILLIAM VILCHEZ RUILZ
Froyecto * TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDWDES MECANICAS DE UN SUELO PARA

PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLAS DE BAMBL"
Ubicacion 1 CHICLAYO, LAMBAYEQUE
Fecha de recepdion  : 25 de ABRIL del 2022,
MORMA ; AGREGADO. Metodo de ensayn normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
REFERENCIA @ N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Patapa - "La Victoria™.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {gefem®) 2.08

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.57
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

@ | Angel Ruiz Perales
IHGEFHIERD CEVIL

CIF, F46%04
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LA LEMS WEC ane

Prolongacian Balognes: Km. 1.5
Pimentsl - Lambayequs
RLLL.C. MHB0TELTS

= Muesiren, identificaccn y ensayo reakzadg.por el solictame.

Salicitante =NILS WILLIAM VILCHEZ RUIZ
Proyecto *TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA
PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZARDD GEOMALLAS DE BAMBL®
Ubicacian sCHICLAYD, LAMBAYEQLE
Fecha de apertura 225 de ABRIL del 2022,
ENSAYD SAGREGADOS, Andlsis granulométricn del agregada fino. Gruesa y global.
HORMA TR 400012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe
Halla g 5 Retenido % e Fasa GRADACION
Py, {mm.} Retoenido ACuimislad Aosmulad =
38 9.5 0.0 0.0 00D 100
B 4 4.750 134 134 B6.6 85 - 10D
N E 2.360 16.3 9.7 7.3 B0 - LOD
MY 16 1.180 19.7 494 50.6 50 - B5
] 0.600 134 TL? 283 25 - &l
MY 50 0.300 13.1 1.3 15.1 I0 - 30
NP 100 0.150 9.7 .6 54 2 - 10
MODULD DE FINEZA [ 3aa ]
CURVA GRANULOMETRICD
aE N'lg N30
M ey = =
]
1]
F il
P
"‘u L]
& s
]
i
i}
L]
10,00 100 0aa
DHametna {mmi]
DObservaciones

:
@ Miga] Ange Rz Perales
INGENIERD CIVIL
CIF, 48004
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Proongacién Balogresi Km. 35
Penantel - Lambapeque

LA LEMS WEC o oo

Ubicacion
Fecha de recepoidn

ENSAYOD
NORVA OE REFERENCIA

NILS WILLWAM VILCHEZ RUIZ
TESIS "EVALUACION DE LAS PROPEEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA PAVIMENTD FLEXIBLE UTILZANDO
GEOMALLAS DE 8ANBU"

. CHICLAYD, LAMBAYEQUE
. 25 de ABRIL ded 2022

AGREGADOS Antins grancion disco del sgregado tao Gruseo ¢ plobal
NTP. 40012/ ASTM G138

Musolis | Pades Chascada Carsteen Tres Tomas - Fenwtele
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
. Abettuau R % Acurmdados % Que pics
LR (mm) - Foadursads Acumulios 56
T 50.00 00 00 100.0
1ur 3800 [} 00 1000 100
™ 26.00 00 00 1000 w0 - 10
ye W0 o a0 100.0 0_- 8 |
\r's 1270 08 0E 302 10 - 40
g 952 198 80e Wa 0 - 15
N% 475 a4 4.0 20 0 - §
TAMANO MAXIMO NOMINAL w*
T T N4

E o
»
2 ©
-} X
c »

x

020
OBSERVACIONES :

F\

K Lo

Drametre ||

-Mmmemu:xmmporeim

P Y /
_ﬁ LEME WEC wim M = A—
e S @wm Rui Perales
V‘L;igb—_/ ATV INGENIERD CIVIL
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Prokngacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC one orms- e

INFORME
Solicitante : NILS WILLIAM VILCHEZ RUIZ
Proyecto : TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA

PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLAS DE BAMBL"

Ubicacion : CHICLAYO, LAMBAYEQUE
Fecha de recepddn : 25 de ABRIL del 2022,

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Canreta : Tres Tomas.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em?) 2.39

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.04
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por &l solicitante.

GCRT i e e
INGENIERO CIVIL

CIP, 246504
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Prolangacian Bologresi Km. 3.5

A LEMS WE&EC ere e

INFORME
Saolicitante * NILS WILLTAM VILCHEZ RUTZ _
Proyecto : TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELD PARA
FAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDD GEOMALLAS DE BAMBL"
Ubicacidn ¢ CHICLAYO, LAMBAYEQUE
Fecha de recepadn  : 25de ABRIL del 2022,
MORMA ; AGREGADD. Metodo de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
{peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
REFERENCIA : N.T.P. 400.021
Muestra: Piedra Chancada Cantera: Tres Tomas.
1. PESO ESPECTFICO DE MASA {oefem’) 2.68
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.95
(¥BSERVACIONES :

- Muestren, identificacion y ensayo reslizado por &l solicitants.

@ | Angel Rui Perabes
IHGENIERD CIVIL

CEIF, Z4G904

151



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o e

Solicitante : NILS WILLIAM VILCHEZ RUIZ

Py : TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA
PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLAS DE BAMBU"

Ubicacion : CHICLAYO, LAMBAYEQUE

Fecha de recepcion : 25de ABRIL del 2022.

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (‘Peso Unitario®) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 26/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia - NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013
Muestra : Arena Gruesa Cantera: Tres Tomas.
|Peso Unltario Suelto Humedo (Kgim?) 1373.36
|Peso Unitario Suelto Seco (Kaim) 1355.94
Contenido de Humedad %) 1.28
|Peso Unitario Compactado Humedo (Kah?) 1578.01
|Peso Unitario Compactado Seco (Kai) 1557.99
Contenido de Humedad (%) 1.28
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

WiIL
TEC,

LEM w EimL
AT
'OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
DE MATERIALES Y SUELOS

¥ CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en P oo

Solicitante
Proyecto

Ubicacién
Fecha de recepcion

: NILS WILLIAM VILCHEZ RUIZ

: TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA
PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLAS DE BAMBU"

: CHICLAYO, LAMBAYEQUE
: 25 de ABRIL del 2022,

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario®) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C28M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013
Muestra : Piedra Chancada Cantera: Tres Tomas.

Peso Unitario Suelto Humedo (Kafm?) 1483.22
Peso Unitario Suelto Seco (Kafm®) 1467.97
Contenido de Humedad %) 1.04
Peso Unitario Compactado Humedo (Kgjm?) 1576.52
Peso Unitario Compactado Seco (Kafm™) 1560.31
Contenido de Humedad (%) 1.04

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

LAl 1™
by %’-&l&&"‘m INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA L EMS WEC o

Profongacian Bolognesi Km. 1.5
Fimentel - Lam bayegque=

RLLC. 0480781334

Selicitante
Proyecta

Ubicacidn
Fecha de apertura

tNILS WILLIAM VILCHEZ RUIZ

:TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELD PARA
PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLAS DE BAMBL"

(CHICLAYO, LAMBAYEQUE
1 25de ABRIL del 20232.

EMSAYOD AGREGADOS. Andliss granulométrico del agregada fino. Grueso y glabal.
NORMA INLT.R. 4000012
Muestra 1 Arena Gruesa Cantera : Pacherres,
Hially Ta %% Retenddo B Qs Pass GRADACTON
Pulg. [ B ] FRetevido AL I A ladk -
T 9.520 0.0 0.0 100.0 100
N2 4 4.750 9.5 2.5 WS a5 - 100
N2 B 2360 16.1 257 ™3 BD - 100
NE 16 1.180 213 a7 53.0 50 - BS
H=30 0.6500 4.3 713 BT 25 - B0
NE 50 0.300 12.8 BaLL 155 10 - 30
N® 100 0.150 10.0 Fat 59 Z-10
MODULD DE FINEZA 1 332 |
CURVA GRAMULCMETRICD
3" NE W1 ] NS0 N"100
R e BRI -
0 - >y
- '
30 . ] -~
= . - o
P = ~
E &0 - .
2 = .
= w L}
a8 L .
b .
s .
28 T e .
[, -
T [
1000 100 a1
Didmetro {mem)
Disenaciones
= Miuesineo, identificacion y ensayo nealizado por el sobotants
F
EimL
: ~ ragess e e
— @ Migut! Ange hei erales
LI INGENIERD Ciwil
Al o 7 O CIP, 244004
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Prolongacion Bolognesi Km. 1.8
Piments — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e r—

Solicitane
Proyecio
Ubicacion

Fecha de recepcitn

o HILS WILLIAM VILCHEZ RUIZ
: TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UM SUELD PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO

GEOMALLAS DE BAMBLU®

o CHICLAYD, LAMBAYEQUE
: 25 de ABRIL ded 2022

ENSAYD AGREGADOS. Andiss granulomnico dol agregass ino Gniso v giobal
HIORLLA DE REFEREMCIA H.TF. 400042/ ASTM C-138
Muesira . Fiedra Chancada Caniera  : Fachemes™
Analisis Gmnmmmnpwumuﬂo
HUSO
- Aberoa R % Acumaados % Cue pasa
N Tamiz {mm) = Retenido Agumulados 56
T s0.00 oo oo 1000
11z B0 oo oo 1000 pler]
1 =00 oo oo 1000 80 - 100
e 15,00 442 442 55.8 a0 - BE
L 1270 ZEE 728 a2 i = 40
| a5z a0 ] 7.1 0o = 1B
' 475 ] ok i ]
TAMARD MAXIMOD ROMINAL g
GRANULOMETRIA
3" - 112" i" ER iz IfE" W4
Lo = —
1] r 3 - b
\ "q
] - “
.
m ¥ %
[
_ ] v .
& s v .
x [ %
2 an &
®
a '“ *
-
10 .
mn
. [ r_"---________'"
o000 1] 100

OBSERVACIONES. :

- Mueatreo & identificaciin realzadog por & salicilania.

Diametro [mm])

LA RGO R INGENIERG CIVIL
S O MATESMLES ¥ SULLOE CIPE, F446004
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LA LEMS WEC an

Prolongacin Bolognesi Km. 3.5

Pimertel — Lambayegue
F.U.C. 20548885074

INFORME
Solicitante : NILS WILLIAM VILCHEZ RUIZ
Proyecto : R : .
TESIS "EVALUACION DE LAS FROFIEDADES MECANICAS DE UM SUELD PARA

PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLAS DE BAMBU"

Ubicacion : CHICLAYO, LAMBAYEQUE
Fecha de recepcidn  : 25 de ABRIL del 2022,

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa

{peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFEREMCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Pacherres.

1.- PER0D ESPECIFICO DE MASA

{ige/ e’y

2.16

2.- PORCENTAIE DE ABSORCION

2.53

OBSERVACIONES ©

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

L. [ S DE MATESL EE ¥ BUELDE

| Angel Reiz Perales

@ IMGEMIERD CIVIL

ClP, 24&%049
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Prolongacitn Balgnesi Km. 1.5

LA LEMS WEC e s b

Solicitante
Proyecho

Ubicacidn
Fecha de recepcion

INFORME

: NILS WILLIAM VILCHEZ RULZ
* TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELO PARA

PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLAS DE BAMBEL"

o CHICLAYD, LAMBAYEQUE
: 25 de ABRIL del 2022,

NORMA : AGREGADD. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(pesn especifico) y absarcion del agregade grueso.
REFEREMCIA : N.T.P. 400.021
Muestra: Piedra Chancada Cantera: Pacherres,
1.~ PESO ESPECIFICO DE MASA (g cm™) 2.49
2.- PORCENTAIE DE ABSORCION %y 1.44
OBSERVACIOMES :

- Muesireo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

@ | Aagel i Prales
IMGEMIERD CIVIL

ClP, 24&%049
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Prolongaciin Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC on s Lo

Solicitante
Proyecto

Ubicacidn
Fecha de recepcién

Ensayo

Referencia

Muasira :

OBSERVACIOMES :

: NILS WILLLAM VILCHEZ RUIZ

" TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELD PARA
PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLAS DE BAMBLU®

: CHICLAYO, LAMBAYEQUE
: 25 de ABRIL del 2022.

 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C28M-2008)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

: NTP 400.017:2011 (revisada el 2018)
NTP 339.185:2013

Arana Gruesa Cantera: Pacherras.

Peso Unitario Suelto Humedo Kgym®) 1361.94
Peso Unitario Suelto Seco Kgym®) 1351.22
Contenido de Humedad %) 0.va
Peso Unitano Compactado Humedo {Kajm?) 1576.29
Peso Unitano Compactado Seco (Kajm?) 1563.88
Contenido de Humedad %) 0.7a

- Muestran, identificacidn v ensayvo realizados por el solicitanta.

)
T

WILS CLAYA AGUI

TEL. E

INGENIERD CIVIL
5 DE MATERIALES ¥ SUELDE CIP. 246904
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Pralongaciin Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC ane st

Solicitante
Proyecto

Ubicacidn
Fecha de recepcian

: NILS WILLIAM VILCHEZ RUIZ
: TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN SUELD PARA
PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLAS DE BAMBU"

: CHICLAYO, LAMBAYEQUE
: 25 de ABRIL del 2022.

Ensayo  AGREGADOS. Método de ensayo nommalizado para determinar [a masa por
unidad de volumen o densidad ("Peso Unitario”™) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013
Muestra : Piedra Chancada Canfera: Pacherres.
Peso Unitario Suelto Humedo Kgim®) 1508.09
Peso Unitario Suelto Seco Kgim®) 149986
Contenido de Humedad %) 0.55
Peso Unitario Compactado Humedo Kaim®) 1608.22
Peso Unitario Compactado Seco (Xaim®) 1599.44
Contenido de Humedad ) 0.55
OBSERVACIONES :

- Muestres, identificacidn y ensayo realizados por el salicitanta.

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 6. Planos de prototipo de geomallas.

GEOMALLA BIAXIAL DE BAMBU

ABERTURA=1.00cm

_ ..
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y

y

y

y

P

\/

*Unidades en centimetros (cm)

GEOMALLA BIAXIAL DE
BAMBU

ANCHO - FIBRA 100 66

ESPESOR - FIBRA 3.00 mm

ABERTURA 1.00 cm

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CivVIL

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTIUZANDO

GEOMALLAS DE BAMSBU"

TESISTA NLS WILLIAM VILCHEZ RUZ

MAYO 2023 I LAMBAYEQUE ] PIMENTEL

PG-01
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GEOMALLA BIAXIAL DE BAMBU
ABERTURA= 2.00 cm

T

RS

GEOMALLA BIAXIAL DE
BAMBU

ANCHO - FIBRA 1.00 em

200 ESPESOR - FIBRA 3.00 mm

ABERTURA 200 em

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

ESCUELA PROFESIOMAL DE INGEMIERIA CIVIL

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDWDES MECANICAS DE
U SUBELC PARS PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO

1.00 |__ *Unidades

GEOMALLAS DE BAMEL"

&n centimetros (cm) TESISTA: MILS WILLIAM VILCHEZ RUIZ

PG-02

MAYO 2023 LAMBAYEQUE PIMENTEL
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GEOMALLA BIAXIAL DE BAMBU
ABERTURA= 2.50 cm

_ o

_

GEOMALLA BIAXIAL DE
BAMBU

ANCHO - FIBRA 1.00 cm

250

1.00

\ /

*Unidades en centimetros (cm)

ESPESOR - FIBRA 3.00 mm

ABERTURA 2.50 cm

|  UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

|[ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: *EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
GEOMALLAS DE BAMBU™

TESISTA: NILS WILLIAM VILCHEZ RUIZ

PG-03

MAYO 2023 Iumvsousl PIMENTEL
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GEOMALLA BIAXIAL DE BAMBU
ABERTURA= 3.00 cm

L T~

N

3.00

GEOMALLA BIAXIAL DE
BAMBU

ANCHO - FIBRA 1.00 om

ESPESOR - FIERA 3.00 mm

ABERTURA 3.00 em

—I 1.00

\ /

*Unidades en centimetros (cm)

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
UN SUELD PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO

GEOMALLAS DE BAMEL"

TESISTA: NILS WILLIAM VILCHEZ RUIZ

MAYD 2023 LAMBAYEQUE PIMENTEL

PG-04
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GEOMALLA TRIAXIAL DE BAMBU
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ABERTURA= 1.00 cm
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GEOMALLA TRIAXIAL DE
BAMBU

ANCHO - FIBRA 1.00 cm

ESPESOR - FIBRA 3.00 mm

ABERTURA 1.00 cm

[ UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UN SUELO PARA PAVIMENTO Fi
GEOMALLAS DE BAMSU”

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LEXIBLE UTIUZANDO

TESISTA: NILS WILLIAM VILCHEZ RUZ

MAYO 2023 I LAMBAYEQUE I PIMENTEL

PG-05
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GEOMALLA TRIAXIAL DE BAMBU
ABERTURA= 2.00 cm
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*Unidades en centimetros (cm)
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GEOMALLA TRIAXIAL DE
BAMBU
ANCHO - FIBRA 1.00 cm

ESPESOR - FIBRA 3.00 mm

ABERTURA 2.00cm

[ UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

|ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "EVALUACION DE

GEOMALLAS DE BAMBU*

LAS PROPIEDADES MECANICAS
UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANOO

OE

TESISTA NLS WILLIAM VILCHEZ RUZ

MAYO 2023 qunutous[ PIMENTEL

PG-06
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GEOMALLA TRIAXIAL DE BAMBU
ABERTURA= 2.50 cm
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*Unidades en centimetros (cm)
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GEOMALLA TRIAXIAL DE
BAMBU

ANCHO - FIBRA 1.00 cm

ESPESOR - FIBRA 3.00 mm

ABERTURA 2.50 cm

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CiVIL

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
UTILIZANDO

UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXSLE
GEOMALLAS DE BAMSU™

TESISTA. NILS WILLIAM VILCHEZ RUIZ

MAYO 2023 IMV‘MI PIMENTEL

PG-07
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GEOMALLA TRIAXIAL DE BAMBU
ABERTURA= 3.00 cm
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“Unidades en centimetros (cm)

BAMBU

GEOMALLA TRIAXIAL DE

ANCHO - FIBRA

1.00cm

ESPESOR - FIBRA

3.00 mm

ABERTURA

3.00 mm

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANSCAS DE
UN SUELO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO
GEOMALLAS DE BAMSBU*

TESISTA: NS WILLIAM VILCHEZ RUZ

MAYO 2023 I LAMBAYEQUE l

PIMENTEL

PG-08




Anexo 7. Evidencias de ejecucion.

Obtencién del material granular para los ensayos
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Limites de Atterberg
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Elaboracion equivalente de arena
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Elaboracién ensayo de abrasion.

Muestras para ensayar a flexion y a traccion
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Elaboracion ensayo de flexion

"EVALLAC)ON

VE (As PROP|eDADES '

MECAI Cas e UM Suelo Papa

PAViMENTD RexigLe uri
2 & 7!.!%
GEOMALLAS ppe BAM B :
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Elaboracién de geomallas

Elaboracion ensayo de Proctor y CBR
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