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RESUMEN 

El sistema de redes viales es parte primordial para el desarrollo económico y 

social del País, no sólo facilitaron la comercialización y transporte, logrando así, 

tener acceso a todos los servicios, generando un mejor nivel de vida del poblador 

beneficiado, por lo que éstas deban de mantenerse siempre en buenas 

condiciones. 

La mayor parte de la red vial del distrito de Lircay, por su estructura fisica no está 

preparada para soportar la carga vial a la que será sometida en un futuro, por lo 

que es necesario implementar una red mucho más eficiente y económica, que sea 

capaz de soportar las cargas, volúmenes de tráfico y contrarrestar factores 

naturales externos, que se presentan en la zona de estudio. 

La utilización de la geomalla como refuerzo, desde tiempo atrás es una 

alternativa, cuya finalidad es de reducir los espesores de la estructura del 

pavimento flexible, por lo consiguiente redujo el costo de su construcción, con las 

mismas calidades y requerimientos exigidos para lograr una adecuada vida útil 

para la que fue diseñada. 
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ABSTRACT 

The system of road networks is a basic part for the economic and social 

development of the Country, not only they facilitated the commercialization and 

transport, managing this way, to have access to all the services, generating a better 

standard of living of the benefited settler, for what these should of being kept 

always in good conditions. 

Most ofthe road network ofthe district of Lircay, by his physical structure there 

is not prepared to support the road load to which it will be submitted in a future, 

for what it is necessary to implement a much more efficient and economic 

network, which is capable of supporting the loads, volumes of traffic and of 

offsetting natural externa! factors, which they present in the zone of study. 

The utilization ofthe geogrid as reinforcement, :from time behind is an altemative, 

which purpose is of reducing the thicknesses of the structure of the flexible 

pavement, for the consequent thing it reduced the cost of his construction, with 

the same qualities and requirements demanded to achieve a suitable usefullife for 

the one that was designed. 



INTRODUCCIÓN 

Ascensión es un distrito que, debido a su ubicación geográfica, presenta una 

topografía accidentada, a lo largo de toda su extensión territorial, por lo que el 

ingeniero civil, se encuentra con dificultades durante los procesos constructivos 

de los distintos tipos de proyectos que se desarrollan. 

La red vial sufre un constante deterioro, causado por el incremento vehicular, así 

como por el aumento de las cargas que soporta la estructura del pavimento. 

Por tal motivo, es necesario proponer una solución práctica para poder construir 

vías más resistentes y eficientes, prolongando así, la vida útil de las mismas sin 

que esto represente complicaciones en el proceso constructivo o procedimientos 

más largos con costos excesivos. 

Como una alternativa, en el diseño de pavimentos flexibles se encuentra la 

geomalla, utilizada recientemente en proyectos de ingeniería pero sobre todo de 

infraestructura vial como refuerzo de la estructura del pavimento flexible, 

reduciendo espesores de las capas, prolongando la vida útil de la misma y 

logrando un pavimento más eficiente. 

\\\-



CAPITULO 1 

PROBLEMA. 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Los pavimentos son sometidas a importantes cargas dinámicas 

debido a la circulación de vehículos, cargas que provocan la 

aparición de grietas, que en conjunto con el agua, aceleran el 

proceso de deterioro de la estructura del pavimento flexible, la 

existencia de grietas interrumpe la transmisión de las fuerzas 

transversales inducidas por la acción del tráfico, disminuyendo 

la propiedades mecánicas de las capas que la conforman. 

Tradicionalmente el procedimiento que se emplea para 

solucionar este problema es el tendido de una nueva capa de 

asfalto, sin embargo, la experiencia ha demostrado que las 

fisuras con el paso del tiempo, si las condiciones del tráfico no 

varían o disminuyen, aparecen nuevamente en la capa. Para 

intentar retrasar este fenómeno, se han empleado carpetas de 

rodadura con espesores mayores, lo cual representa una 
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solución anti económica, y poco práctica, ya que la transmisión 

de esfuerzos cortantes entre ambas capas es mínima, causado 

principalmente por una . discontinuidad entre estas, que en 

algunos casos puede provocar hasta deslizamientos entre la 

capa superior e inferior. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Cuál será el compOrtamiento del Pavimento Flexible con el 

uso de la geomalla en el sector de Ocopa, distrito de Lircay, 

provincia Angaraes y departamento de Huancavelica? 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Conocer el comportamiento del pavimento flexible con el 

uso de geomallas como alternativa para el refuerzo de la 

estructura. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Comparar la reducción de la estructura del pavimento 

flexible con el uso de geomallas y un pavimento flexible 

sin el uso de geomallas. 

• Conocer las propiedades de la geomalla biaxial, como 

el sistema que mejora la capacidad soporte de la 

estructura de pavimento flexible. 

11 



• Conocer el. uso del_ programa Spectra Pave 2.14, de la 

empresa Tensar, como una herramienta para el diseño 

de pavimentos flexibles. 

1.4. JUSTIFICACIÓN 

En la prolongación del camino, sector Ocopa, distrito de Lircay, 

provincia de Angaraes y departamento de Huancavelica, el tipo 

de suelo presenta características de suelo blando, donde la 

utilización de la geomalla seria factible frente a métodos 

tradicionales de diseño de la estructura del pavimento. 

12 



CAPITULO 11 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES 

UTILIZACIÓN DE LA GEOMALLA COMO REFUERZO DE LA 

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE 

La utilización de la geomalla como refuerzo de la estructura del 

pavimento flexible, es un método moderno que se está utilizando a 

nivel mundial para reducir espesores de las capas, prolongando la 

vida útil del pavimento, logrando vías de comunicación más eficientes 

y duraderas. Se describen los criterios a considerar para el diseño de 

estructuras de pavimentos flexibles utilizando la geomalla bi-axial 

como refuerzo y los diferentes tipos de geomallas disponibles en el 

mercado con sus distintas aplicaciones. (Caballeros 2006). 

2.2. HIPÓTESIS 

2.2.1. HIPÓTESIS GENERAL 

H1: El uso de la geomalla como refuerzo reduce los espesores de la 

estructura del pavimento flexible en el Distrito de Lircay KM 0+01 O 

camino a Ocopa, departamento de Huancavelica . 

. , . 13 



Ha: El uso de la geomalla como refuerzo no reduce los espesores de 

la estructura del pavimento flexible en el Distrito de Lircay KM 0+01 O 

camino a Ocopa, departamento de Huancavelica. 

DISEÑO DE UN PAVIMENTO UTILIZANDO GEOMALLAS EN 

TRAMO DE LA CARRETERA URCA Y- OCOPA (KM 0+010) 

En la presente tesina de seminario de graduación se realiza el diseño 

de un tramo de la carretera Lircay - Ocopa utilizando geomallas que 

es un geosintético que mejora la capacidad estructural de un 

pavimento. El tramo comprendido desde la abscisa 0+01 O de esta 

carretera presenta baja capacidad de soporte por lo que se hace 

necesario el uso de este material. Se muestra en primer lugar la 

metodología de diseño por el método AASHTO comparando los 

espesores de cada capa de pavimento con respecto a los que resultan 

de la metodología de diseño utilizando la geomalla. Con esto se 

pretende comprobar las ventajas que ofrecen las geomallas referente 

a cantídades de material, transporte y tiempo de construcción de una 

obra, que se traducen en menor costo en comparación con el método 

de diseño tradicional. (Tapia et.al., 2007). 

2.3 BASES TEÓRICAS DE LA INVESTIGACIÓN 

2.3.1 Pavimento flexible 

Se llama pavimento al conjunto de capas de material 

seleccionado qu~ reciben en forma directa las cargas 

vehiculares provocadas por el tránsito y las transmiten a 

14 



los estratos inferiores en forma disipada, proporcionando 

una superficie de rodamiento, la cual debe de funcionar 

eficientemente, además de ser cómoda para el usuario. 

La división en capas que se hace en un pavimento 

obedece a un fáCtor económico derivado de un diseño, 

ya que cuando se determinan los espesores de las 

capas, el objetivo es darle el espesor mínimo aceptable 

que reduzca los esfuerzos sobre la capa inmediata 

inferior. La resistencia de las diferentes capas no sólo .. 

dependerá del material que las constituye, también 

resulta de gran influencia el procedimiento constructivo, 

siendo dos factores importantes la compactación y la 

humedad. El pavimento flexible resulta más económico 

en su construcció~. jnicial, tiene un período de vida útil 

de entre diez y quince años, pero tiene la desventaja de 

requerir mantenimiento constante para poder cumplir 

con su vida útil. Este tipo de pavimento está compuesto 

principalmente, de la sub rasante, la sub base, la base, y 

la carpeta de rodadura o carpeta asfáltica. 

2.3.2 Capas 

2.3.2.1 Sub • rasante 

Definición de sub-rasante 

La sub-rasante es la capa de terreno natural 

de una carretera, que soporta la estructura del 

pavimento, se extiende hasta una profundidad 

15 



tal que no le afecte la carga de diseño 

correspondiente al tránsito previsto. De su 

capacidad soporte depende el espesor que 

debe de tener toda la estructura del 

pavimento. Es considerada como la 

cimentación del pavimento. 

Características principales de la sub· 

rasante· 

La principal función de la sub-rasante, es 

soportar, transmitir y distribuir con uniformidad 

el efecto de las cargas de tránsito provenientes 

de la~. ~apas superiores del pavimento, de 
··. ·, 

manera que el terreno natural sea capaz de 

soportarlas. Si el terreno de la sub rasante es 

malo, por ejemplo: Tiene un alto contenido de 

materia orgánica, constituido por materias 
1 

vegetales. . parcialmente carbonizadas o 

fangosas, generalmente de una textura fibrosa, 

de color café oscuro o negro, y/o basuras o 

impurezas que puedan ser perjudiciales para 

la cimentación de las estructura del pavimento, 

debe de desecharse este material y sustituirse 

por otro de mejor calidad. De igual manera si 

el terreno de la sub rasante está formado por 

un suelo fino, limoso o arcilloso, susceptible de 

saturación, deberá de colocarse una capa de 
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sub bC~se de material granular seleccionado 

antes de proceder con el tendido de las capas 

superiores. 

Si el terreno está formado por un suelo bien 

graduado que no ofrezca peligro de saturación, 

o bien .formado por un material de 

granulometría gruesa, existe la posibilidad que 

no se requiera de una capa de sub base. 

Por último, si el terreno tiene un valor soporte 

elevado y no existe la posibilidad de saturación 

de agua,· no existiría la necesidad de 

conformar una estructura de pavimento como 

tal, omitiendo la colocación de la sub base y la 

base, colocando únicamente la carpeta de 

rodadura. 

Ya que la sub rasante es considerada como la 

cimentación del pavimento, una mejor calidad 

de materiales con los que se cuente en esta 

capa, ayudará a la reducción de las capas de 

la estructura del pavimento, logrando así un 

ahorro en los costos de construcción sin 

disminuir la calidad y vida útil de la misma. 

2.3.2.2 Sub- base 

Definición de sub-base 

La sub-base es la capa de la estructura del 
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pavimento, destinada fundamentalmente a 

soportar, transmitir y distribuir con uniformidad 

el efecto de las cargas del tránsito proveniente 

de las capas superiores del pavimento, de tal 

manera que la sub rasante las pueda soportar. 

Características principales de la capa de 

sub-base. 

La capa de sub-base controla la ascensión 

capilar del agua proveniente de los niveles 

freáticos cercanos, o bien de otras fuentes, 

protegiendo así, el pavimento contra los 

hinchamientos que se puedan producir. 
' . 

En países en donde existen épocas de 

helada, este hinchamiento se produce por 

el congelamiento del agua capilar, fenómeno 

que se observa especialmente en suelos 

limosos donde la ascensión del agua 

es considerable. Controla y elimina en lo 

posible, los cambios de volumen, elasticidad y 

plasticidad perjudiciales que pudiera tener el 

materia de la sub-rasante, además de 

función·ar. ·como una capa de drenaje para la 

estructura del pavimento. La sub-base puede 

tener un espesor compactado variable por 

tramos, de acuerdo con las condiciones y 
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características de los suelos existentes en la 

sub-rasante pero en ningún caso dicho 

espesor compactado puede ser menor de cien 

milímetros ni mayor de setecientos milímetros. 

2.3.2.3 Base 

Definición de base 

La capa de base es la capa encargada de 

absorber los esfuerzos transmitidos por las 

cargas de los vehículos, y de repartirlos 

uniformemente a las capas de sub-base y sub-.. , 

rasante. 

Características principales de la capa de 

base 

Las bas~s _pueden ser granulares, formada por 

la combinación de piedra o grava, con arena y 

suelo, en su estado natural, clasificados para 

construir una base integrante de un 

pavimento, o bien estar formadas por 

mezclas . bituminosas o estabilizadas con 

cemento u otro material ligante. El material 

pétreo que se emplee en la base deberá de 

llenar los siguientes requisitos: 

• Resistencia a los cambios de 

tem.peratura y humedad. 
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• Carecer de cambios de volúmenes 

perjudiciales 

• Un porcentaje de desgaste inferior a 

cincuenta, de acuerdo al ensayo de la 

. máquina de los ángeles. 

• La fracción del material que pase por el 

tamiz cuarenta, debe de tener un límite 

líquido menor del veinticinco por ciento 

y un índice plástico inferior a seis. 

• · Un CBR superior a 70 %, cuando se 

cumple el 95 % de la densidad máxima 

sea obtenida del ensayo AASHTO T-

180(Proctor Modificado). 

2.3.2.4 Carpeta de rodadura 

Definición de carpeta de rodadura 

También conocida como carpeta asfáltica, la 

carpeta de rodadura es la capa de la 

estructl,¡ra del pavimento flexible elaborada con 

material pétreo seleccionado y un producto 

asfáltico, que protege la base, 

impermeabilizando la superficie, evitando de 

esta manera posibles infiltraciones del agua de 

lluvia, que. podría saturar parcial o totalmente 

las capas inferiores que conforman la 

estructura del pavimento flexible. Además de 
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evitar el desgaste y deterioro de la base como 

consecuencia del tránsito vehicular al cual está 

sirviendo. 

Características principales de la carpeta de 

rodadura. 

El concreto asfáltico es el sistema para 

construcción de vías, más empleado en 

Guatemala, que consiste en la elaboración en 

planta, en caliente, de una mezcla en 

proporciones controladas de materiales 

derivados del petróleo, polvo mineral, cemento 

asfáltico y aditivos, para obtener un producto 

uniforme y duradero de alta resistencia que se 

pueda tender y compactar, en una o varias 

capas. 

2.3.3Diseño del pavimento flexible 

2.3.3.1 Método AASHTO para pavimentos flexibles 

El método de diseño AASHTO (American 

Association of State Highway and 

Transportation Officia/s), originalmente 

conociqo como AASHO, fue desarrollado en 

los Estados Unidos, basándose en un ensayo 

a escala real realizado durante 2 años partir de 

los deterioros que experimentan representar 

las relaciones deterioro - solicitación para 
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todas las condiciones ensayadas. A partir de la 

versión del año 1986, el método AASHTO 

comenzó a introducir conceptos mecanicistas 

para adecuar algunos parámetros a 

condiciones diferentes a las que imperaron en 

el lugqr del ensayo original. Los modelos 

matemáticos respectivos también requieren de 

una calibración para las condiciones locales 

del área donde se pretenden aplicar. 

2.3.3.2. Procedimiento del diseño 

El procedimiento descrito es detallado en los 

anexos (ver Anexo No 01). 

2.3.3.3 Diseño de Pavimento flexible con el uso 

de geomallas con el programa 

SPECTRA PAVE 

El procedimiento descrito es detallado en los 

anexos (ver Anexo No02) 

Método de Diseño 

Los Doctores Giroud y Han (2004) 

desarrollaron una teoría basada en 

calibraciones diseñadas para refuerzos de vías 

no pavimentadas. Ellos se basaron en el 

método de diseño desarrollado anteriormente 
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por Giroud y Noiray (1981). Giroud y Noiray 

desarrollaron una solución empírica para vías 

no reforzadas usando datos de ensayos y 

cuantificándolos en beneficios resultado de un 

refuerzo con geotextiles. Ésta solución esta 

basada en el equilibrio límite de la capacidad 

portante con una modificación que considera el 

beneficio del efecto de membrana tensionada. 

La teoría de Giroud y Han toma en cuenta la 

distribución de esfuerzos, las características 

del relleno, la interfase geomalla - agregado, 

volumen de tráfico, presión de las llantas, 

profundidad de ahuellamiento, calidad de la 

sub rasante, etc. El cálculo del espesor de 

relleno para mejoramiento se realiza en base a 

la siguiente fórmula: 

( )

1.5 
p 

h- 0.868+(0.661-1.006)2
) ~ JogN 

- · . [1+0.204(RE-1)j 
10'

2 
-1 r 

;, [1-0 9, -{¡J},J;CBR, 

Donde: 

h =espesor de relleno requerido (m) 

J = Modulo de apertura de la geomalla (N

m/degree) 

P = Carga de la llanta (kN) 

r =radio de impresión de la llanta (m) 
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N = Número de pasadas de un eje. 

RE = Modulo de ratio: 

E be = 3.48CBRbc o.3 :::;; 5 

Esg CBRsg 

CBRbc = Valor de CBR del relleno. 

CBRsg = Valor de CBR de la sub rasante. 

fs = Factor de profundidad (75mm) 

s = Profundidad máxima de ahuellamiento 

(mm). 

N e = Factor de capacidad portante 

= 3:14 (sin refuerzo) 

= 5.71 (refuerzo con geomallas) 

Fe = Factor (30kPa) 

Cálculos preliminares: 

p = Presión de la llanta 

Se deberá realizar la verificación si se necesita 

una mejora en la sub rasante: 

P..o,,m.nfomo = (;, )nr2 
N,c, 

Ph = Capacidad de soporte sin refuerzo (kN) 

Si P < Ph=O, sin refuerzo la sub rasante puede 
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soportar la carga del eje con un mínimo de 

espesor de relleno de 1 Ocm, si P > Ph=O, sin 

refuerzo se requiere de un mejoramiento de la 

sub rasante. Después de realizado éstos 

cálculos se procede a reemplazar los valores 

en la fórmula 1. 

2.3.3 Pavimento con el uso de geomalla 

2.3.4.1 Geomallas 

Son estructuras tridimensionales pero con la 

característica de ser mono o bi-orientadas. 

Están fabricadas en polietileno de alta 

densidad, utilizando un proceso de extrusión. 

Tienen una mayor adherencia al terreno y una 

mayor durabilidad en el medio que los 

geotextiles. {Tapia et.al., 2007). 

Vista de geomalla Biaxial 
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2.3.4.2 Diferentes aplicaciones de la definición de 

geomalla 

El movimiento de tierras es cada vez más 

costoso, las cargas son cada vez más 

pesadas, y nos encontramos con grandes 

espesores de relleno. Para solucionar este y 

otros problemas, es necesario encontrar una 

solución práctica y económicamente atractiva 

para poder desarrollar los diferentes proyectos 

de ingeniería. Esta solución la constituye la 

utilización e implementación de la geomalla, 

brindando tecnología de aplicación innovadora 

con productos alternativos que mejoran la 

construcción y el movimiento de tierras, entre 

otros, sirviendo a una gran variedad de 

mercados industriales y comerciales, centrado 

principalmente en los siguientes campos de 

aplicación: 

• Sistemas de mejoramiento de caminos 

• Taludes reforzados 

• Sistema de mejoramiento de 

cimentación 

• Sistema de muros de retención 

• Sistema de muros de retención 

temporales 

• Sistema de retención de taludes 
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• Sistemas mineros 

• Sistemas costeros y fluviales 

• Sistemas de gestión de residuos 

(Pérez et.al., 2003). 

2.3.4.3 La geomalla como refuerzo de la sub 

rasante 

En suelos blandos las sub-rasantes débiles 

representan un problema común en la 

construcción de pavimentos, el fallo de la 

misma conduce al deterioro rápido de la 

estructura del pavimento flexible. 

Tradicionalmente, estas sub-rasantes débiles, 

pobres o contaminadas han sido removidas 

para ser reemplazadas con relleno de material 

importado, o bien estabilizadas químicamente. 

Sin embargo estas opciones son sumamente 

caras y consumen mucho tiempo durante el 

proceso constructivo. Con la incorporación de 

la geomalla se aumenta el rendimiento de la 

sub-rasante, formando una estructura de 

pavimento flexible más resistente, dando a la 

misma una capa de cimentación estable y 

mucho más resistente, actuando como una 

plataforma constructiva, mejorando la 

compactación, reduciendo la oscilación y el 
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punzonamiento maximizando la capacidad de 

carga de la sub-rasante, además de reducir 

costos y tiempos provocados por el 

movimiento de tierras. 

Vista del colocado sobre la malla de la sub-base 

Esto se logra mediante la distribución de 

cargas de manera más eficiente, reduciendo la 

presión sobre la sub-rasante, mejorando de 

este modo su comportamiento, utilizando el 

mismo principio de las raquetas para nieve, 

que soportan el peso de un hombre sobre la 

nieve blanda, transformando la carga puntual 

en una carga distribuida. 
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Modelo de distribución de esfuerzos 

La geomalla debe tener la capacidad de 

distribuir cargas eficazmente sobre la sub

rasante, de manera amplia y pareja, debe de 

existir una interacción compleja entre la 

geomalla y el material. 

Presión vertical 
sin geomalla 

Presión vertical 
con geomalla 

SUbrasante blanda 

Efecto de carga de vehículo 

En la medida en que la resistencia de la sub

rasante se incrementa, la aplicación de la 

geomalla va de estabilización mecánica de la 

misma, a refuerzo de la capa de base granular, 
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en general, la utilización de la geomallas se 

recomienda para sub-rasantes, en los rangos 

de: CBR, entre cero y dos, para permitir la 

construcción de una plataforma de trabajo 

(mejoramiento de la sub-rasante) y proteger la 

sub-rasante ante fallas por capacidad soporte. 

CBR entre dos y cuatro, para garantizar la 

estabilidad de las capas granulares. CBR, 

mayor a cuatro, para reducir el espesor de las 

capas de base granular y aumentar la vida útil 

de la estructura del pavimento flexible. 

(Cajigas, 2003) 

2.3.4.4 La geomalla como refuerzo de la 

estructura del pavimento flexible 

Con frecuencia, las estructuras de pavimento 

flexible. fallan prematuramente porque el 

material de la capa de base se esparce 

lateralmente de los senderos de las ruedas, 

produciendo el ahuellamiento, alejándose de 

las cargas del tránsito. Dando como resultado 

la rotura de la superficie del pavimento. Se ha 

podido demostrar que la utilización de la 

geomalla aumenta significativamente la vida 

útil de la estructura del pavimento flexible, 

además de contribuir con la reducción de las 
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soporte de !a misma, dando como resultado un 

ahorro significativo en los costos tanto de 

construcción como de operación. 
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Espesores; Sin y con aplicación de la geomalla 

Las geomallas han sido utilizadas con éxito 

como refuerzo de estructuras granulares en 

pavimentos flexibles desde el año de 1980 en 

Estados Unidos. Este tipo de refuerzo se ha 

definido como refuerzo de base, como efecto 

de restricción lateral O .rin r.nfJ ll"\r"""7n rln uv lv Uui&..V uv 

confinamiento, debido a la unión que se 

nono~ "'" lr:~ infor.,,.,.¡;.n del suelo gr ... nul ... r r-n.n 
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la geomalla. El agregado no reforzado se 

desplaza lateralmente bajo las cargas del 

tráfico, causando e! ahuellamiento, y 

finalmente el fallo de la estructüfa dei 

pavimento flexible. Las capas reforzadas con 
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brindan un mejor comportamiento a largo 
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plazo. 
--------·-------.----------, 

Relleno granular o subbase 

• • • • • • • • 
Sub rasante 

Aplicación de dos capas de geomalla 

La restricción al desplazamiento lateral hace 

referencia al confinamiento que restringe el 

desplazamiento del material granular ante la 

aplicación de cargas. Dado que la mayoría de 

1""' "'-otari<:llas u+ili-='adnc n~l'a In f'nnstn ,,.,. '1An 1\,1..., t 1 IU.C.VI IU.IV t.llt&. VV t'UI IV VVt 1 \.1 UVV V 1 

de pavimentos flexibles son esfuerzo -

rlcr'\onrl'¡entes la restn'cr-io' n al rlnc-nio:o"'7añ"'iontn 
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lateral hace que queden trabajando 

como resultado un aumento en el modulo 

mecánico de la capa de base, lo que significa 

una mayor capacidad soporte y de distribución 

de esfuerzo, por lo tanto, menores 

deformaciones sobre la sub-rac;ante. 

La geomalla actúa como una barrera que 

controla la superficie inferior de la envolvente 
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de falla que se genera, confinándola 

completamente a la capa de base granular, 

que ofrece mayor resistencia que la sub

rasante. El refuerzo a tensión que ejerce la 

geomalla interactuando con el sueío y el 

mecanismo vertical resultante, están en 

función del modulo de deformación elástico de 

la geomalla y de la restricción lateral al 

movimiento del suelo granuiar, utiiizando para 

ello, de preferencia suelos granulares con 

mayor cantidad de partículas angulares, para 

obtener un mayor efecto de refuerzo como 

resultado de la interacción de las partículas y 

la geomalla. 

/ 

Interacción malla suelo, distribución de esfuerzos 

La colocación de una o varias capas de 

geomalla dentro o en el fondo de la capa de 

base, permite la interacción por cortante entre 
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el agregado y la geomalla, a medida que la 

base trata de desplazarse lateralmente. La 

carga por cortante es transmitida desde el 

agregado de la capa granular hacia la 

geomalla y la coloca en tensión. La 

relativa·mente alta rigidez de la geomalla actúa 

para retardar el desarrollo de la deformación 

por tensión en el material adyacente a esta. 

Una deformación lateral más pequeña de la 

base se traduce en menor deformación vertical 

de la superficie de rodadura. 

Cuando se diseña un refuerzo de la estructura 

granular de un pavimento flexible, debe 

tenerse en cuenta que las aperturas de la 

geomalla permitan una buena interacción con 

el suelo y especialmente que garantice una 

baja deformación a lo largo de la vida útil de la 

misma, ante la permanente repetición de 

cargas dinámicas, que exigen a la geomalla 

mantener su resistencia a la tensión, para no 

permitir deformaciones en la estructura del 

pavimento flexible. (Cajigas, 2003) 

2.3.4.5 Tipos de geomallas y sus características 

Las geomallas pueden ser flexibles de hilos de 

poliéster, nylon o fibra de vidrio de alta 
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tenacidad, u homogéneos de alta densidad 

fabricados con polietileno, polipropileno, o bien 

fibra de vidrio para casos especiales. 

La geomalla es una red regular de elementos 

tensiles conectados integralmente, con una 

geometría de apertura suficiente para permitir 

una traba mecánica importante con el suelo, 

agregados y material que le rodea. 

Para todos los tipos de geomalla el porcentaje 

del área abierta debe estar entre el cincuenta y 

ochenta por ciento, según recomendación del 

Cuerpo de Ingenieros de los Estado Unidos. 

Todas . las geomallas deberán tener una 

resistencia mínima en las costillas, o juntas, de 

cuarenta libras, si esto no se cumple entonces 

deberá tener una masa mínima de 8 onzas por 

yarda cuadrada, y una rigidez flexiona! de 

30.000 mg-cm. Las mallas de polietileno y de 

polipropileno, deben contar con los 

tratamientos antioxidantes para estabilizarlos 

dentro del proceso de fabricación, para 

protegerlos durante la construcción y su vida 

útil, introduciendo la cantidad de carbón 

necesario para lograr dicho efecto. 

Todas estas características forman una 

cadena de propiedades que confiere a las 
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geomallas su capacidad para mejorar el 

rendimiento de la estructura del pavimento 

flexible. (Cajigas, 2003). 

Geomallas Uniaxiales 

Las geomallas Uniaxiales poseen toda su 

capacidad alineada en una única dirección, 

con juntas transversales, éstas, se utilizan en 

aplicaciones donde se conoce a ciencia cierta 

la dirección de aplicación de la carga, 

soportando así grandes cargas de tracción en 

la dirección del rollo, por ejemplo en el 

refuerzo de taludes y muros, fabricadas 

principalmente con polietileno. 

Estas suelen utilizarse como un refuerzo 

primario del suelo, brindándole resistencia al 

mismo, permitiendo en el caso de taludes, 

tomar ángulos de inclinación prácticamente 

verticales. 

Actúan mediante dos mecanismos, por un 

lado, transfieren las tensiones resistentes al 

suelo por el empuje pasivo que se genera en 

los miembros transversales de la misma, y por 

el otro lado, crean esfuerzos de fricción entre 

el suelo y sus superficies horizontales 

(costillas) Ambos mecanismos se resisten al 
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movimiento o pul/ out de la malla, creando un 

refuerzo eficaz. (Cajigas, 2003). 

Estructura de geomalla monoaxial 

Geomallas bi-axiales 

Las geomallas bi-axiales poseen su capacidad 

de carga en ambas direcciones, 

aproximadamente perpendiculares· entre sí, y 

se utilizan para refuerzos con cargas en 

direcciones variables, por ejemplo carreteras. 

Resisten altas cargas, a corto plazo o cargas 

moderadas durante períodos prolongados de 

tiempo, aplicadas en cualquier dirección del 

plano de colocación de la misma. Estas son 

fabricadas principalmente con resinas selectas 

de polipropileno, son químicas y 

biológicamente inertes y muy resistentes a 

procesos degenerativos de los suelos, además 

de ser resistentes al desgaste, rasgaduras y 
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punzonamiento, a fin de resistir cargas 

dinámicas aplicadas en cualquier dirección del 

plano de la malla. 

Dentro de las geomallas bi-axiales, pueden 

diferenciarse otros dos grupos, las geomallas 

rígidas y las geomallas flexibles. Las primeras 

son aquellas fabricadas de polipropileno, y las 

segundas fabricadas generalmente con fibras 

de poliéster unidas en los puntos de encuentro 

mediante diferentes métodos de tejido con un 

revestimiento generalmente de PVC. La 

función más importante que debe cumplir la 

geomalla bi-axial es la de servir de refuerzo de 

las capas de la estructura de pavimento 

flexible, ayudando efectivamente a soportar las 

cargas vehiculares sobre la misma, ya sea 

durante el proceso constructivo, o bien durante 

su funcionamiento. A partir de investigaciones 

realizadas en Estado Unidos, se ha 

demostrado que para el refuerzo de bases 

granulares en pavimentos flexibles, se requiere 

que la geomalla bi-axial esté a una 

profundidad óptima entre veinticinco y treinta y 

cinco centímetros de la superficie de rodadura, 

para lograr un mejor comportamiento de la 

misma y obtener todos los beneficios 

38 



proporcionados por la geomalla. 

Estructura de una geomalla biaxial 

La presencia de la geomalla bi-axial en la capa 

de base ha demostrado contribuir con el 

cambio en las condiciones de carga y 

deformación del material de la sub-rasante, ya 

que la rigidez incrementada en esta capa da 

lugar a una reducción en las tensiones 

verticales actuantes sobre la sub-rasante. 

(Cajigas, 2003). 

2.3.4.6 Beneficios que se obtienen utilizando la 

geomalla en el diseño de pavimentos 

flexibles. 

Refuerzo 

Se han identificado tres tipos de mecanismos 

de refuerzo fundamental que suceden al 

colocar una geomalla dentro de la capa 

granular, o bien dentro del sub-rasante y la 
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capa de base granular. (Flores y Rolando, 

?00?\ . ., -,-

Restricción del desplazamiento lateral 

La restric.ción del dE'.splazamiento lateral hace 

referencia al confinamiento que restringe e! 

desplazamiento del material granular ante la 

aplicación ·de carga. (Cajigas, 2003). 

; 

~: 1 Flujo-J-.! 
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1 
Esfuerzo de cargas producidas por un vehículo 

Mejora de la capacidad soporte 

El segundo mecanismo es en consecuencia al 

desplazamiento hacia arriba de la envolvente 

de falla del sistema del pavimento. 

La geomaiia actúa como una barrera que 

controla la superficie inferior de la envolvente 

de falla, confinándola completamente a la capa 

de base granular, que ofrece mayor resistencia 

que la sub-rasante. (Cajigas, 2003) 
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lncremento del modulo resilente 

Efecto de membrana tensionada 

Este efecto se basa en el mejoramiento de la 

capacidad de distribución vertical del esfuerzo 

resultante de la tensión un una membrana 

deformada. 

í·--;-- -,- - 9 J 
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En recapeos para minimizar el espesor de la 

nueva carpeta de rodadura, retrasar la 

grietas e incrementar ia 

resistencia de la estructura del pavimento 
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vidrio, aumentando la resistencia de la nueva 

carpeta asfáltica, ya que absorbe ios esfuerzos 



a tracción horizontal que se generan sobre la 

misma. Es importante tomar en cuenta que 

exista continuidad dentro del conjunto, por lo 

que es fundamental que la geomalla se 

adhiera perfectamente al asfalto. Para 

incrementar esta adherencia se puede 

impregnar y recubrir esta de material 

bituminoso. (Cajigas, 2003). 

Confinamiento 

El refuerzo de estructuras granulares en 

pavimentos flexibles con la utilización de la 

geomalla se ha definido como refuerzo de 

confinamiento, debido al trabe que se genera 

en la interacción de suelo granular de la capa 

de base con la geomalla. (Cajigas, 2003) 

Separación de capas 

La separación de capas a través de una 

geomalla evita que los componentes de la 

capa de base granular de un pavimento 

flexible, se puedan mezclar con el suelo de la 

sub-rasante, cambiando las características 

iniciales de ésta, produciendo una falla de 
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deformación en esta interfase, y desde luego 

el ahuellamiento y fisuras en la carpeta de 

rodadura. (Cajigas, 2003). 
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Efééto éStruétural dél géomalla 

2.3.4. 7 Caracteristicas 

geomallas utilizadas en esfuerzo de 

pavimentos. 

Tamaflo de la abertura 

Las aberturas de las geomallas deben ser lo 

suficientemente qrandes, como para permitir 

que los agregados y el suelo penetren a través 

de ellas, pero lo suficientemente pequeñas 

para proporcionar un trabe eficaz. Se ha 

demostrada que una abertura entre 0.9 y 1.5 

pulgadas tiene el mejor comportamiento con la 

mayor parte de las combinaciones de 

agregados y suelos de las bases para 

carreteras. (Gálvez y Tomas, 2005). 



Área de la abertura 

El área de abertura es un porcentaje del área 

total de la geomalla medida en sentido 

horizontal. Para todos los tipos de geomalla 

este porcentaje debe de ser entre el cincuenta 

y ochenta por ciento del área total. Las 

geomallas con mayor estabilidad de apertura 

tienen un mejor comportamiento en campo. 

(Gálvez y Tomas, 2005). 

Grosor de las costillas y uniones 

Las costillas cuadradas o rectangulares y 

gruesas proporcionan mejor interacción con 

los suelos al momento de confinar las 

partículas, en comparación a las costillas 

redondeadas y angostas. (Gálvez y Tomas, 

2005). 

Resistencia a la torsión 

También es conocido como módulo de 

estabilidad de la abertura, es la resistencia al 

movimiento de rotación en el plano de una 

carga aplicada a la unión central de una 

muestra. (Gálvez y Tomas, 2005). 
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Resistencia a la flexión 

Esta característica simplifica la instalación en 

campo ya que ofrece resistencia a la 

deformación durante y después de la 

instalación de la geomalla. (Gálvez y Tomas, 

2005). 

Resistencia a la tensión 

Para el caso de las geomallas Uniaxiales esta 

resistencia se da únicamente en un sentido, en 

el sentido longitudinal de la misma, o bien el 

sentido del rollo. Para el caso de la geomallas 

bi-axiales esta resistencia se presenta en 

ambos sentidos, sin embargo presentan mayor 

capacidad a la tensión en el sentido 

longitudinal, o bien el sentido del rollo. (Gálvez 

y Tomas, 2005). 

Resistencia de las juntas 

Todas las geomallas deben tener una 

resistencia mínima en las uniones o costillas 

de cuarenta libras, con el fin de transmitir 

eficazmente las cargas de costilla a costillas, a 

lo largo y ancho de toda la geomalla. (Gálvez y 

Tomas, 2005). 
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VARIABLES 

X: USO DE LA 

GEOMALLA 

COMO 

REFUERZO 

Y : REDUCE LOS 

ESPESORES DE 

LA 

ESTRUCTURA 

DEL 

PAVIEMENTO 

FLEXIBLE 

2.3.4.8. IDENTIFICACION DE VARIABLES: 

a. Variable Independiente: 

X : Uso de la geomalla como refuerzo. 

b. Variable Dependiente: 

Y : reduce los espesores de la estructura del 

pavimento flexible. 

DEFINICION 

CONCEPTUAL DEFINICION 
OPERATIVA 

Es el estudio de Es aquella que 

pavimentos cumple con las 

flexibles están NTP. 

dentro del limite 

aceptable basados 

en la NTP. 

El uso de la Esta refertda a 
la reducción de geomalla en el 
espesordela 

comportamiento estructura del 
pavimento del pavimento 
flexible en 

flexible reducirá metros 

los espesores 

estructurales del 

pavimento. 
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CAPITULO 111 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1 Ámbito de Estudio 

Aspectos Geográficos 

a. Ubicación política y geográfica. 

Región : Huancavelica 

: Huancavelica 

: Lircay 

Provincia 

Distrito 

Anexo 

Sector 

: Ocopa 

: Lircay - Ocopa 

Ubicación geográfica: 

Latitud Sur 

Longitud Oeste 

Vías de Comunicación 

: 12° 50' 27" 

: 74° 34' 14" 
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El anexo de Ocopa cuenta con dos accesos desde la ciudad de 

Lircay; Por el barrio Bellavista se accede a través de la Av. 

Anccara, con una vía pavimentada en buen estado. 

Topografía y tipo de Suelo 

El tipo de suelo predominante es le suelo del tipo 

conglomerado con mezclas de gravas, arenas y arcillas en 

diferentes porcentajes, siendo la zona mas vulnerable el sector 

de Quintanilla Pampa, por presentar un suelo con lato 

contenido de arcillas y limos orgánicos y adicionalmente 

presencia del nivel freático. 

Clima y Precipitación 

El clima predominante es típico de la sierra central, el cual es 

frío, seco y lluvioso. La temperatura ambiental fluctúa a lo largo 

del año, registrándose temperaturas según el periodo de año, 

en los meses de junio y agosto hasta O oc en la noche mientras 

que en el día presenta una temperatura de hasta 18 oc. La 

temperatura media en los últimos años fue de 15° C, y el ciclo 

de lluvias es de Diciembre a Abril y los meses de verano es de 

Mayo a Noviembre. 

Hidrología 

La colectora principal del recurso hídrico en el distrito de Lircay 

es la cuenca del río Sicra, del cual forma parte el río Lircay. El 
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comportamiento hidrológico de esta cuenca es regular, por 

cuanto las precipitaciones son típicas de la sierra del Perú. 

Estado actual de la infraestructura vial 

Actualmente la infraestructura vial de la zona urbana de la 

ciudad de Lircay se encuentra clasificada en vías 

pavimentadas, del tipo rígido; concreto simple y empedrados 

con lajas de piedra y vías en terreno natural a nivel de afirmado 

en pésimo estado de conservación. 

3.2 Tipo de Investigación 

El tipo de investigación de fue Básica 

3.3 Nivel de Investigación 

Se analizó a un nivel Analítico - Descriptivo 

3.4 Método de Investigación 

La investigación fue del tipo Cuantitativo. 

3.5 Diseño de Investigación 

Según el análisis y alcance de los resultados la tesis fue 

descriptiva. 

3.6 Población, Muestra, Muestreo 

Población: 
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Las vías que tengan las características de suelos blandos y que 

serán pavimentadas en el ámbito del distrito Lircay. 

Muestra y Muestreo: 

Tramo Lircay - Ocopa del distrito de Lircay de la Provincia de 

Angaraes del departamento de Huancavelica. Se obtuvo 

información de campo de la zona de estudio, la cual 

posteriormente se procesó en gabinete siguiendo una secuencia 

metodológica. 

3.7 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.7.1 Técnicas 

Se realizó calicatas siguiendo las técnicas de obtención 

de muestras de suelo; una vez aperturada la calicata, 

obtener los volúmenes de muestra, tenderlos sobre un 

costal de yute y efectuar el cuarteo, definir la muestra 

representativa y almacenarla en un recipiente para ser 

enviado a laboratorio, con su respectivo etiquetado. Se 

realizó calicatas para obtener muestras en la en las 

progresivas 0+01 Okm con una profundidad de 0.80m, 1 + 

625km con una profundidad de 0.80m, 1+790km con 

una profundidad de 1. ?O m, 2+000km con una 

profundidad de 1.15 m. 

3.7.2 Instrumentos 

• Cámara digital 

• Equipo de Casagrande 

50 



• Tamices 

• Cinta métrica 

• Horno eléctrico 

• Balanza electrónica 

3.8 Procedimiento de recolección de datos 

Especificaciones Técnicas de la geomalla Bi-axial Bx. 

Estos datos fueron tomados de acuerdo a los estudios 

realizados por la empresa Tensar, las que son: 

• Estabilidad de la abertura y resistencia a la torsión. 

• Rigidez y resistencia a la flexión. 

• Resistencia a la tensión. 

• Resistencia de las uniones o nudos. 

Ensayos de laboratorio para la Sub base y Base: 

• Análisis Granulométrico (ASTM-0422, AASHTO T217) 

Limites de Consistencia 

a) Limite Líquido ASTM 0423 

b) Limite Plástico ASTM 0424: 

e) Índice de Plasticidad: 

Ensayo Proctor Modificado: 

Ensayo de CBR (ASTM-01883, AASHTO T193). 

3.9 Procesamiento de datos 

Sofware Spectra pave v. 4.12 
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• El sistema Spectra, de Tensar Earth Technologies, 

mejora la sistematización de diseño de pavimento 

flexible de tres maneras: 

• Simplifica la construcción 

• Prolonga por diseño la vida útil 

• Reduce los materiales requeridos 

• Este sistema no sólo permitió acceso y construcción en 

situaciones poco ideales, sino que ofreció una solución 

técnica predecible. 

• Esta solución depende de la actuación conjunta de 

las geomallas Tensar® biaxiales (BX) y la base de 

agregados triturados para crear una estructura 

compuesta más fuerte que aumenta el rendimiento de la 

subrasante o la capa base de agregados subyacente. 

• El resultado fue un pavimento más duradero y eficiente 

en términos de costo. El sistema Spectra y los principios 

de diseño probados logran estos resultados por medio 

de dos métodos distintos pero afines: 

• Mejoramiento de la subrasante 

• Refuerzo de la capa base 
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CAPITULO IV: 

RESULTADOS 

Presentación de Resultados 

Se realizaron ensayos de Límite Líquido, Índice de Plasticidad y 

Granulometría para clasificar la calidad del suelo, según el sistema AASHTO, 

el material se clasifica: 

• En el grupo (A-1-b(O)) para la Prog. Km 01 +420 que corresponde a un 

suelo Grava limoso. Los resultados obtenidos para la clasificación 

fueron los siguientes LL 25.3% L P 23.3%, IP 2.00% (ver anexos -

ensayos de laboratorio). 

• En el grupo (A-2-6(0)) para la Prog. Km 01 +625 que corresponde a un 

suelo Grava Arcilloso. Los resultados obtenidos para la clasificación 

fueron los siguientes LL 37.7%, L P 23.3%, IP 14.4% (ver anexos -

ensayos de laboratorio). 

• En el grupo (A-2-7(0)) para la Prog. Km 01+790 que corresponde a un 

suelo Arena Arcilloso. Los resultados obtenidos para la clasificación 

fueron los siguientes LL 51.1 %, L P 0.2%, IP 51.0% (ver anexos -

ensayos de laboratorio). 
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• En el grupo (A-1-a (O)) para la Prog. Km 02+000 que corresponde a un 

suelo Grava mal graduada - Grava Limosa. Los resultados obtenidos 

para la clasificación fueron los siguientes LL 28. 7%, L P 26.2%, IP 

2.5% (ver anexos- ensayos de laboratorio). 

• En el grupo (A-2-4(0)) para la Prog. Km 02+000 que corresponde a un 

suelo Grava mal graduada. Los resultados obtenidos para la 

clasificación fueron los siguientes LL 36.1 %, L P 28.1 %, IP 7.9% (ver 

anexos- ensayos de laboratorio). 

• En el grupo (A-2-4(0)) para la Prog. Km 02+025 que corresponde a un 

suelo Arena Limosa. Los resultados obtenidos para la clasificación 

fueron los siguientes LL 32.3%, L P 28.9%, IP 3.4% (ver anexos -

ensayos de laboratorio). 

Resultados del CBR para la Sub rasante. 

• Se realizo ensayo de Compactación CBR en la progresiva 1 +420 km. 

en laboratorio dándonos los siguientes resultados (al 95% es de 5.8% 

y al 100% es de12.00%) y en el ensayo de Proctor modificado los 

resultados son los siguientes (Densidad Seca al 95% es 2.03gr/cc y 

Densidad Seca al100% es de 1.93gr/cc, humedad optima 10.80%). 

• Se realizo ensayo de Compactación CBR en la progresiva 2+025 km. 

en laboratorio dándonos los siguientes resultados (al 95% es de 3.3% 

y al 100% es de 2.8%) y en el ensayo de Proctor modificado los 

resultados son los siguientes (Densidad Seca al 95% es 1. 72gr/cc y 

Densidad Seca al100% es de 1.63gr/cc, humedad optima 14.20%) 
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Resultados del CBR para la base y sub base (estudio de cantera). 

Cantera Huaylacucho. 

• Se realizo ensayo de Compactación CBR en la progresiva 4+250 

km. en laboratorio dándonos los siguientes resultados (al 95% es 

de 4.25% y al 100% es de6.00%) y en el ensayo de Proctor 

modificado los resultados son los siguientes (Densidad Seca al 95% 

es 1.89 gr/cc y Densidad Seca al 100% es de 1.99gr/cc, humedad 

optima 9.00%). 

Cantera Uchcupampa- Carretera Huancavelica Lircay 

• Se realizo ensayo de Compactación CBR en la progresiva 3+000 

km. en laboratorio dándonos los siguientes resultados (al 95% es 

de 5.35 % y al 100% es de 11.00%) y en el ensayo de Proctor 

modificado los resultados son los siguientes (Densidad Seca al 95% 

es 2.01 gr/cc y Densidad Seca al 100% es de 2.12 gr/cc, humedad 

optima 9.40%) 

Resultado de diseño realizado por el Método AASHT0.93 y Spectra Pave 

.14 

Aplicando el sistema tradicional de estructuración del pavimento flexible se 

obtuvo: i)Bub-base de 30 cm, ii) Base de 20 cm, iii)Carpeta asfáltica de 13 

cm. Con la aplicación de la geomalla Biaxial (Tensar BX 1200), se obtuvo los 

siguientes resultados: i)Sub-base de 1 O cm, ii) Base de 1 O cm, iii)Carpeta 

asfáltica de 3.5 cm. 
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• En términos de porcentajes se redujo los espesores de la estructura 

del pavimento del método tradicional en: 

Espesor de 
Espesor de 

Pavimento Disminución de 
Capa 

Tradicional 
Pavimento con 

espesor(%) 
(cm.) 

Geomalla (cm.) 

Carpeta asfáltica 13.00 3.50 26.92 

Capa de base 20.00 10.00 50.00 

Capa de subbase 30.00 10.00 33.30 
., 

Tabla: Resultado de dJsmmucJOn de espesores de capas de paVImento 

• Las características y exigencias impuestas para el diseño por el 

método de AASHTO, son las utilizadas para los cálculos mediante 

software especializado, por lo que se garantiza sus valores a ser 

usados, estos serán contrarrestados y recalculados a criterio y 

experiencia del constructos. 

Costo de pavimento flexible sin geomalla 

A continuación presentamos el costo del pavimento por el método 

tradicional a partir de la sección típica detallada a continuación: 
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Costo de pavimento utilizando geomalla 

A continuación presentamos el costo del pavimento utilizando 

geomalla el cual se detalla a continuación: 

Tabla: Costo de de pavimento con la utilización de la geomalla 

Discusión 

• Con frecuencia, los sistemas de pavimento fallan prematuramente 

porque el material de la capa base se esparce lateralmente de los 

senderos de las ruedas (carga). Esto produce el ahuellamiento y 

finalmente la rotura de la superficie del pavimento (Dr. Jie Han), 

respecto a esta afirmación podemos decidir que mediante el uso de la 

geomalla biaxial, se proporciona confinamiento al suelo de base, el 

sistema Spectra permite que la capa base reforzada resista el 

desplazamiento lateral, mejorando así el desempeño estructural del 

pavimento. 

• El Método Tensar utiliza la teoría de distribución de esfuerzos de 

Boussinesq para calcular el esfuerzo vertical máximo bajo el centro de 

un área de carga circular. consideran la carga por rueda, la presión del 

neumático y el esfuerzo de corte de la subrasante en los cálculos. 

también supone que el refuerzo geosintético aumenta efectivamente la 

capacidad de carga disponible de la subrasante, cambiando el modo 

de falla de capacidad de carga .local. a .general. Además, el método 

57 



G&N considera el número de aplicaciones de carga y la profundidad 

de ahuellamiento aceptable. Sin embargo, el método no considera 

otros factores de manifiesta importancia, tales como las propiedades 

de los materiales de la capa base y el refuerzo. Desde principios hasta 

mediados de la década de 1980, había muy poca data de 

investigación y de campo para facilitar la calibración y la verificación 

de modelos más complejos que incorporaran estos parámetros. 

• Al igual que los métodos clásicos de diseño de carreteras reforzadas, 

el Método Giroud- Han (Utilizado por el software Spectra pave usado 

en esta tesis) se basa en un modelo teórico. Sin embargo, Giroud y 

Han calibraron el modelo utilizando los resultados de un programa de 

investigación especialmente desarrollado (Gabr, 2001) y realizado en 

North Carolina State University. Este programa de investigación 

incorporó un número significativo de pruebas de carga de placas 

cíclicas a gran escala utilizando refuerzo con geomallas Tensar 

BX 11 00 y BX 1200. La investigación proveyó datos en cuanto a la 

presión inducida en la subrasante y la deformación de la superficie 

como función del número de ciclos de carga para combinaciones 

múltiples del espesor de la base y el refuerzo. Se utilizaron estos 

datos para calcular el ángulo de distribución de la presión y para 

cuantificar los efectos del refuerzo y el espesor de la base tanto en el 

ángulo de distribución de esfuerzos inicial como en los cambios de 

ángulo con aplicaciones de cargas continuadas. Tras la calibración, se 

verificó el método utilizando los resultados de otros datos de 

investigación y de campo. 
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CONCLUSIONES 

• Se conoció el comportamiento del pavimento flexible con el uso 

la geomalla y sin el uso de la misma. 

• Se comparó los espesores de la estructura del pavimento con y 

sin el uso de la geomalla. 

• Se conoció las propiedades de la geomalla biaxial como 

mejorador de las propiedades de la capacidad de soporte del 

pavimento. 

• Se conoció el uso del software Spectra Pave 2.14. 



RECOMENDACIONES 

• Se recomienda utilizar la geomalla de acuerdo a los estudios 

realizados en el sector Pucarumi. 

• Se recomienda el uso del software Spectra pave, para diseñar 

estructuras de pavimentos y abaratar costos en construcción. 

• Incluir dentro de los contenidos de los cursos de Pavimentos 

y/o Materiales de Construcción, la aplicabilidad del software 

Spectra Pave y una unidad relacionada con la geomalla. 

• Se recomienda hacer investigaciones al respecto en carreteras 

de tercer orden para estabilizaciones de bases y sub bases. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 

• AFIRMADO 

' ) 

Capa compactada de material granular natural ó procesado con 

gradación especifica que soporta directamente las cargas y 

esfuerzos del tránsito. Debe poseer la cantidad apropiada de 

material fino cohesivo que permita mantener aglutinadas las 

partículas. Funciona como superficie de rodadura en carreteras 

y trochas carrozables. 

• AGREGADO 

Material granular de composición mineralógica como arena, 

grava, escoria, o roca triturada, usado para ser mezclado en 

diferentes tamaños. 

• AHUELLAMIENTO 

Surcos o huellas que se presentan en la superficie de rodadura 

de una carretera pavimentada o no pavimentada y que son el 

resultado de la consolidación o movimiento lateral de los 

materiales por efectos del tránsito. 

• APLICACIÓN ASFÁLTICA 

Utilización del material asfáltico en sus distintas formas con o 

sin agregados. 

• ASENTAMIENTO 

Desplazamiento vertical o hundimiento de cualquier elemento 

de la vía. 



• ASENTAMIENTO DIFERENCIAL 

Diferencia de nivel como consecuencia del desplazamiento 

vertical o hundimiento de cualquier elemento de la vía. 

• ASFALTO 

Material cementante, de color marrón oscuro a negro, 

constituido principalmente por betunes de origen natural u 

obtenidos por refinación del petróleo. El asfalto se encuentra en 

proporciones variables en la mayoría del crudo de petróleo. 

• AUTOPISTA DE PRIMERA CLASE 

Carretera de IMDA mayor a 4 000 veh/día, de calzadas 

separadas por medio de un separador central mínimo de 6 m, 

cada una con dos o más carriles, con control total de accesos 

(ingresos y salidas) que proporciona flujos vehiculares 

continuos, sin pasos a nivel, con servicios auxiliares (mecánico 

y salud), herma lateral derecha de 3m o más y herma lateral 

izquierda no menor de 1,20 m, que permite velocidades de 

circulación mayor a 120 km/h para vehículos livianos. 

• AUTOPISTA DE SEGUNDA CLASE (CARRETERA 

DUAL): Carretera de IMDA mayor a 4 000 vehldía, de 

calzadas separadas por medio de un separador central que 

puede ser menor de 6 m, cada una con dos o más carriles, que 

proporcionan flujos vehiculares continuos, herma lateral 

derecha menor de 3 m y herma lateral izquierda no menor 

de 1,20 m, que permite velocidades de circulación hasta 120 

kmlh para vehículos livianos. Excepcionalmente puede tener 

pasos a nivel con rampas de acceso y salida concordante con la 



velocidad directriz y necesidades de seguridad vial de la 

carretera. 

• BASE 

Capa de material selecto y procesado que se coloca entre la 

parte superior de una súbase o de la subrasante y la capa de 

rodadura. Esta capa puede ser también de mezcla asfáltica o 

con tratamientos según diseños. La base es parte de la 

estructura de un pavimento. 

• CALZADA 

Sector de la carretera que sirve para la circulación de los 

vehículos. 

• CARRETERA AFIRMADA 

Carretera cuya superficie de rodadura está constituida por una 

o más capas de AFIRMADO. 

• CARRETERA NO PAVIMENTADA 

Carretera cuya superficie de rodadura está conformada por 

gravas o afirmado, suelos estabilizados o terreno natural. 

• CARRETERAPAVIMENTADA 

Carretera cuya superficie de rodadura está conformada por 

mezcla bituminosa (flexible) o de concreto Pórtland (rígida). 

• CARRETERA SIN AFIRMAR 

Carretera a nivel de subrasante ó aquella donde la superficie de 

rodadura ha perdido el AFIRMADO. 

• COHESIÓN 

La resistencia al corte de un suelo, a una tensión normal. 

~( 



• CORTE (directo): 

Ensayo según el cual un suelo sometido a una carga normal 

falla al moverse una sección con respecto a otra. 

• ELASTICIDAD 

Propiedad de un material que hace que retome a su forma 

original después que la fuerza aplicada se mueve o cesa. 

• ELEMENTOS VIALES 

Conjunto de componentes físicos de la vía, tales como 

superficie de rodadura, hermas, cunetas, obras de drenaje, 

elementos de seguridad vial. 

• FLEXIBILIDAD 

Propiedad de un pavimento asfáltico para ajustarse a 

asentamientos en la fundación. Generalmente, un alto 

contenido de asfalto mejora la flexibilidad de una mezcla. 

• FLUJO DE TRÁNSITO 

Movimiento de vehículos que se desplazan por una sección 

dada de. una vía, en un tiempo determinado. 

• GRIETA 

Fractura, de variados orígenes, con un ancho mayor a 3 

milímetros, pudiendo ser en forma transversal o longitudinal al 

eje de la vía. 

• IMPERMEABILIDAD 

Capacidad de un pavimento asfáltico de resistir el paso de aire 

y agua dentro o a través del mismo. 



• ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA) 

Volumen promedio del tránsito de vehículos en ambos sentidos 

durante 24 horas de una muestra vehicular (conteo vehicular), 

para un período anual. 

• LÍMITE LÍQUIDO 

Contenido de agua del suelo entre el estado plástico y el 

líquido de un suelo. 

• LÍMITE PLÁSTICO 

Contenido de agua de un suelo entre el estado plástico y el 

semi-sólido. 

• MEZCLA ASFÁLTICA EN FRÍO 

Es una mezcla en frío procesada en planta u otros medios, 

compuesta por agregados gruesos y finos, material bituminoso 

y de ser el caso aditivos de acuerdo a diseño y especificaciones 

técnicas. Es utilizada como capa de rodadura y forma parte de 

la estructura del pavimento. 

• PAVIMENTO 

Estructura construida sobre la subrasante de la vía, para resistir 

y distribuir los esfuerzos originados por los vehículos y 

mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para el 

tránsito. Por lo general está conformada por las siguientes 

capas: subbase, base y rodadura. 

• PAVIMENTO FLEXIBLE 

Constituido con materiales bituminosos como aglomerantes, 

agregados y de ser el caso aditivos. 

5( 



• SUBRASANTE 

Superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de 

tierras (corte o relleno), sobre la cual se coloca la estructura del 

pavimento o afirmado. 

• SUPERFICIE DE RODADURA 

Parte de la carretera destinada a la circulación de vehículos 

compuesta por uno o más carriles, no incluye la herma. 

• TRÁNSITO 

Actividad de personas y vehículos que circulan por una vía 

• TRANSITABILIDAD 

Nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura un 

estado tal de la misma que permite un flujo vehicular regular 

durante un determinado periodo. TRATAMIENTO 

SUPERFICIAL: Aplicación de una o más capas conformadas 

por riegos asfálticos que pueden incluir aditivos y agregados 

cuyas características es definida según especificaciones 

técnicas. Por lo general son de una, dos y tres capas (monocapa 

y bicapa) 

• VEHICULO 

Cualquier componente del tránsito cuyas ruedas no están 

confinadas dentro de rieles. 

• VEHICULO LIVIANO 

Vehículo automotor de peso bruto mayor a 1,5 t hasta 3,5 t 

• VEHICULO PESADO 

Vehículo automotor de peso bruto mayor a 3,5 t. 



• VELOCIDAD DE DISEÑO 

Máxima velocidad con que se diseña una vía en función a un 

tipo de vehículo y factores relacionados a: topografía, entorno 

ambiental, usos de suelos adyacentes, características del tráfico 

y tipo de pavimento previsto. 

• VELOCIDAD DE OPERACIÓN 

Máxima velocidad autorizada para la circulación vehicular en 

un tramo o sector de la carretera. 

• VÍA 

Camino, arteria o calle. 

• VÍA DE EVITAMIENTO 

Vía que se construye para evitar atravesar una zona urbana. 

• VIDA ÚTIL 

Lapso de tiempo previsto en la etapa de diseño de una obra 

vial, en el cual debe operar o prestar servicios en condiciones 

adecuadas bajo un programa de mantenimiento establecido. 
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ANEXOS 

ANEXO N° 01: Procedimiento del diseño MÉTODO AASHTO para 

pavimento flexible. 

1) Asuma un valor del número estructural = SN (asumido) 

2) Determine los factores de equivalencia, F; usando la Tabla 2.13 o la 

siguiente ecuación: 

1094 
PlB = 0,40+ ( . )519 

,SiV+l' 

1 

F=(· \ w .wj siendo 
L2 = '1~ 2, 3 para ejes sencillos, tandem y tripte, respectivamente 
Lx = carga del eje en klps. 



T.bleD.1~ Axfe :load eq¡t.~h"f*tH.Cf faC!llor• tor fl•xibl• pavements., 
:aing'Jt,axiLN and: p1 of 2~0 :' po •4,2 l2;; 1) 

Mkl Pav•mmc Struat.!líndl ·Numb1r ($NI 
toad! 
fldiJil 1 2 a 4 ,, 

2. .0002 .000:2 .COOi .0002 .0002 ..(lll."'G2 

4· .002 .003 .(!02 .·002 .Ol» .002 
6i .009 .012 ~011 .oto .OI:IJ .00& 
e: .030 .038 .O$& .·03\á JD31 .cm 

110· .016 ·OSS ~ .oso .OSG· .011!9 ..Q76: 

1:2: .166 .~77 .1189• ."1!00 ."174 ."168 
14 .::32f) .sse .3.64 .sao .338 .331 
16 • 1589 .598 .113 . .612. .603 .6'96 
18 1J00 UtJO: 1,00 1.00 UlO 1·00' 
:2:0 1.en: 1:.59 1.5e 1.66 1.5:7 1.!59 
22 2.49 2.44 2.36 2.3:1 2.36 2.41! 
:24 3.11' 3.82 3.43 3.33 3.4C 31.1!51 
28 IBL38 5.21' 4.68 4.68 4.1? 4.9G 
29 7.64 1.:n 8.79 6.42 6.62 é.as 
3Q 1'0,4 10,0 ~u. 1~6 8~7 9·-2 
32 tillO 13.5 1<2.4 11.5 ·~-~ ·U;.1 
34 uu.;. 11.9 18.3 16.0 14.9 16.1 
36 24 .. 2: 23.3 21.2 '19~3 •e .. Q "'ilUJi 
30 31.1 29·.9 27.1 .24.8 24;0 25.1! 
40' 39:.6 3'&0 34.3 3.0;9 3(Ul· 31.2 
42 49,'1 4';~1 43~0 ~e .. e 31.2 3.1.5 
44 6l.8 Be. a 53.4 ,4.1.8 ·46.'7 47.11 
46 7'(U 73~0 8&.8 58..3 5!.7 17.() 
49 92.9 ;8!3~* BtlO· 1().9 67,3 6&6 
150' 11:34 108\ 91. 86. 811. 82. 

Tabla 2.17 Factores de Equivalencia en carga por eje para pavimentos 

flexibles. Fuente: Guía para pavimentos flexibles de la AASHTO 

Los resultados de la Prueba de Carreteras AASHTO mostraron que el 

daño que produce un eje con una carga determinada puede representarse 

por el número de pasadas de un eje sencillo de 18 kips (8,16 t = 80 kN) 

de rueda doble, considerado como eje patrón, que produce un daño 

similar. Distintas configuraciones de ejes y cargas inducen daños 

diferentes en el pavimento, pudiendo asociarse dicho deterioro al 

producido por un determinado número de ejes convencionales de 18 

kips de carga por eje sencillo de rueda doble. 



3) Calcular las repeticiones diarias para 

Composición 

cada eJe ADT x% 

4) Calcular los ejes equivalentes de 18 kips esperados el primer día de 

apertura del pavimento, ESAL. 

Tipa de 
vehkula 

Cantidad 

% Composición 

Ap T2·S2 TOTAl 

ADT 

100% 

Tabla 2.18 Esquema para llenar con la cantidad y porcentajes de los 

vehículos de la carretera. Fuente: Guía para pavimentos flexibles de la 

AASHTO. 

SN (asumido)= __ 

Tipo de Ejes de carga % Factor de Repeticiones Ejes 
vehículo (kips) Composición equivalencia diarias equivalentes 

(1) (2) {3) {4) (5)=ADTx(3) {6)=(5)x(4) 

Ap 2S 
2S 

B as 
16S 
as 

T2-S2 185 
24T 

ESA4= 

Tabla 2.19 Forma para calcular Ejes equivalentes. Fuente: Guía para 

pavimentos flexibles de la AASHTO 



5) Calcular los ejes equivalentes esperados el pnmer año de uso del 

pavimento co18 = ESALo x 365. Realizar los ajustes a causa del 

número de carriles y la distribución direccional: 

wl8 = DD x DL xcol8 

6) Pronosticar la cantidad de repeticiones del eje equivalente de 18 kips 

esperados al final del periodo de diseño, W18= ESAL: 
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Figura 2.20 W18 acumulado vs. Periodo de diseño en años de la 

carretera. Fuente: Guía para pavimentos flexibles de la AASHTO 

Donde: 

g = Tasa de crecimiento; representa el incremento promedio anualdel 



ADT. En general, las tasas de crecimiento son distintas para cada 

vehículo. 

n =Número de carriles 

DD = Distribución direccional crítica (a menos que existan 

consideraciones especiales, la distribución direccional asigna un 50% 

del tránsito a cada dirección) 

DL= Factor de distribución por carril 

7) Resolver la ecuación de diseño para SN. Esto nos proporcionará el SN 

calculado. 

l [ APSI ] 
. . ' . ' og¡o 4)-1,5 

log11 (EW.) = Z 1S, + 9,36log11 (SN + 1)- 0,20 + 
1094 

+ 2,32log 10M 1 - 8,07. 

0,40+ (.. )519 SN+l, 

8) Comparar el SN (asumido), el que utilizó para determinar los factores 

de equivalencia, con el SN (calculado) 

Si la diferencia es menor a 1, entonces pase al punto 9). 

Si la diferencia es mayor a 1, entonces proceda iterativamente hasta 

lograr que SN (calculado) = SN (asumido). 

9) Utilice el procedimiento de la Figura 2.21 para determinar los espesores 

requeridos de acuerdo al SN encontrado. 
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Figura 2.21 Procedimiento para determinar espesores de las capas de 

pavimento. Fuente: Guía para pavimentos flexibles de la AASHTO. 

Para determinar el espesor de la carpeta asfáltica D 1 se asume que toda 

la resistencia, para soportar las repeticiones pronosticadas, la brinda la 

carpeta asfáltica. Se resuelve la ecuación de diseño colocando en lugar 

del MR de la terracería, el valor del EBS obtenido por ensayo directo o 

por correlación con una prueba de resistencia como el CBR. Al resolver 

la ecuación de diseño se obtiene un SN = SNl 



SNl =al DI 

DI * 2: SNl 1 al 

Se redondea el valor de D 1 a un entero de pulgada o media pulgada. 

Este será el valor D 1 * 

4.2 Para determinar el espesor de la capa base D2 se asume que toda la 

resistencia la brinda la carpeta asfáltica y la capa base, de manera que 

Donde SN2 se determina con la ecuación de diseño colocando en lugar 

del MR el valor del módulo de elasticidad de la capa sub-base ESB 

obtenido por ensayo directo o por correlación con una prueba de 

resistencia como el CBR. 

Con este valor de SN = SN2 



Para determinar el espesor de la capa sub-base se asume que toda la 

resistencia la brinda la carpeta asfáltica+capa base+capa sub-base, pero 

esto ya se realizó cuando usamos el Módulo de resilencia de la 

terracería MR para calcular el SN que se convertirá en SN3. 

D¡ ;:: SN3 - ( SN: t SN1') 

a 3m3 



ANEXOS 

Anexo N° 02: Diseño de Pavimento flexible con el uso de geomallas 

con el programa SPECTRA P A VE. 

·:::l-,CJ_"'V_ 
... D~COI.roo~ 

OEñ 

FiguraOl. Pantalla principal 



En la primera pantalla se presenta la opción de iniciar un proyecto nuevo o 

bien de abrir el archivo de uno previamente guardado. Además de dar la 

opción de seleccionar entre dos sistemas de medida, el métrico o inglés. 

.:::¡ __ 

·CJ~~ 
+ :::1 Basa Qll.fse Reit:mJneR 

Ow 

Figura 02. Selección de proyecto a desarrollar 

Como complemento al menú tradicional que presenta el sistema Windows, 

el programa cuenta con su propio menú, al lado izquierdo de la pantalla, 

para acceder a todas las aplicaciones y módulos, con las que cuenta, en 

forma de carpetas y sub carpetas. 



Una vez seleccionado el archivo y el sistema de medida a utilizar el 

programa presente dos opcjones de diseño. 
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Figura 03. Opción de refuerzo de sub-rasante 

El icono de la izquierda, que se encuentra resaltado, es la opción que nos da 

el programa, para realizar el estudio del mejoramiento de la sub-rasante, 

utilizando la geomalla bi-axial. 



Cuando pos1c1onamos el cursor directamente sobre el icono cuadrado 

correspondiente al módulo de mejoramiento de la sub-rasante, el programa 

automáticamente despliega una pequeña descripción de su contenido, en 

este caso, en la parte inferior de los iconos. 

Figura 04. Opción de refuerzo de base 



El icono de la derecha, que se encuentra resaltado, es la opción que nos da 

el programa, para realizar el estudio del mejoramiento de la base granular, 

utilizando la geomalla bi -axial. 

Nuevamente, el programa automáticamente despliega 

descripción del contenido del módulo, en la parte inferior. 

una 

Figura 05. Pantalla con información general del proyecto 
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Posterior a la selección del proyecto a desarrollar se debe completar la 

información general a dicho proyecto. 

• Nombre del proyecto 

• Alguna referencia o palabra clave 

• La ubicación del proyecto 

• País 

• Estado o Provincia 

• Condado o Ciudad 

• Por último una breve descripción del proyecto a desarrollar 

• lb:\; 
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Figura 06. Pantalla con información general del cliente 
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Adicionalmente se completa la información completa del cliente. 

• Nombre de la empresa 

• Nombre del contacto 

• Dirección del cliente o empresa 

• Ciudad y/o Estado 

• Código postal 

• Número de teléfono 

• Número de fax 

• Dirección de correo electrónico 

Figura 07. Pantalla con información general del diseñador 
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Por último la información general del diseñador, 

• Nombre 

• Dirección 

• Ciudad 

• País 

• Estado 

• Código postal 

• Número de teléfono 

• Número de fax 

• Nombre del usuario que corrió el programa o Dirección de correo 

electrónico del usuario o Fecha. 

Figura 08. Ingreso de datos para refuerzo de sub-rasante 
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Para el módulo de mejoramiento de la sub-rasante, es necesario ingresar los 

siguientes datos, para la opción de sistema métrico. 

• La carga de cada eje ( 80 l<.N) 

• La presión de las llantas ( 550 kPa ) 

• La cantidad de ejes que transitarán (esto depende del diseño) 

• Profundidad máxima permisible del ahuellamiento ( 40 mm ) 

• El porcentaje del CBR, proveniente del estudio de suelos 

• El tipo de geomalla bi-axial (BX) a utilizar, ( BX 1100 ó BX 1200 

Figura 09. Resultado de espesores de sub-rasante 
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• El programa devuelve la pantalla con la siguiente información 

En la tabla 

• Comparación de los espesores de la capa de sub-rasante para soportar el 

tránsito requerido, con los dos tipos de geomalla bi-axial seleccionados. 

En la gráfica 

• Comparación de los espesores de la sub-rasante en función del CBR. 

Figura 10. Pantalla de ingreso de datos para refuerzo de base. 
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En el módulo de refuerzo de la capa de base, se debe mgresar los 

siguientes datos, 

• Nú.-mero total de capa a utilizar en la estrtictura del pavimento 

flexible 

• Módulo de elasticidad de los materiales, de cada capa 

• Espesores propuestos de cada capa 

• Factor de drenaje para la estnlCtura del pavimento 

• Serviciabilidad inicial y final de la estructura 

• Tipo de geomalla bi-axial a utilizar. 
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Figura 11. Pantalla de resultados de análisis de refuerzo de base 



El programa devuelve la pantalla con la siguiente información 

• Resumen de los espesores propuestos para el diseño 

• Resultado del cálculo de ejes equivalentes de carga para cada 

caso; sin refuerzo, con geomalla bi-axial BX 1100 y BX 1200. 

• Ubicación de la geomalla bi-axial dentro de la estructura del 

pavimento flexible para su instalación 

• Sección esquemática de los espesores propuestos de cada capa de 

la estructura del pavimento flexible. 

La versatilidad del programa, permite, en cualquier momento, modificar 

cualquier dato, actualizando toda la información automáticamente sin 

necesidad de reiniciar el proceso, por lo que el diseño se convierte en un 

procedimiento práctico y sencillo. 



ANÁLISIS DE COSTOS 

Se verifica por la longitud del tramo y el espesor a pavimentar. 
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Resultados de costos 

El costo del agregado total sin geomalla es de 166.48 dólares, utilizando 

las geomallas; Tensar Bxll 00 y el Tensar Bx1200, el costo del agregado 

se reduce a 73.089 y 44.665 dólares respectivamente. Adicionalmente el 

costo ahorrado del agregado usando las geomallas son de 93.391 y 

121.815 dólares, a este ahorro le descontamos el costo de la geomalla 

que es según modelo; Tensar Bxl1 00 y el Tensar Bx1200 de 24.903 y 

30.438 dólares, haciendo una comparación de costo total ahorrado 

usando geomalla es de 68.488 y 91.377 dólares en comparación a los 

166.480 dólares solo con agregados. El porcentaje de ahorro será de 

41% y 55% para los modelos de geomalla descritos. 
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A:nexo N° 03: 

Especificaciones Técnicas de la geomalla Biaxial 

Prodnct Specification- Biaxial Geogrid BX1200 

Product Type: 
Polymer: 
Load Transfbr Mcchanism: 
Primary Applicatíons: 

Index Propérties 

Apertm·c .Ditnemíons' 

, 
~.illlimum PJb TI'lickness 

!ensile StrenÍl;th@ 2%Strain· 

illtimate T ensile s.mn_s¡th ~ 

Junction E:fl1ciencv 

( 

Apertu:t'e Stabilitv 

1 

Resis.tance to Imtallation Dama.E,e 

Re;dstanee to Lon~ Tem1 De~adatit'fn' 

Integrally Formed Biaxial Geogrid 
Polypropylenc 
Posilivc Mechanical Interlock 
Spectra System (Base Reinforcement, Subgrade 
lirmrpvemcnt) 

Procluct Propenies 
.Uriits. 

nún (in) 

kN:nt {lb /ft) 

Snu<:tmal Integdty 

m->i:deg 

Durability 

MDVa!u.:s 

15 (LO) 

1.27 (OJ)$) 

:~LD (41l1) 

11.3 (S W) 

L 9.2 ( l,S 10) 

%SC: · %SV/ · %GP 

il/ 
'~ 

33 (13) 

u: (D.l)S) 

l9.6{1,34D) 

.2S.S (1,970) 

93 

0.65 

lOO 

lOO 



Dimensions aud Dclivcry 
'Ibe biaxial geegrid shall be delivered to the jobsíte in roll fonn with cach roll individually 
ideiltii'íed and nominally measuring 3.0 meters (9.8 feet) or 4.0 meters (13.1 fcel) in width and 50.0 
meters (164 feet) in length. A typical truckload quantity is 160 to 21 O·rolls. 

Notes 
l. Unless indicated othcrwise, values shown are m1mmurn average roll values tMARV) 
determined in accordance wíth ASTiyf D4759. Tbe colurnn labeled MD Values reprcsents results frorn 
testing the product in the Mnchine Direction. '!be colurnn Jabeled XMD Valucs represents resul1s 1\·om 
testing the product in the Cross-Machlne (Transverse) Dircction. 

2. Nominal dimensions. 

3. Tnre resistance to .elongation. when initially .subjected to·a .load determined in accordance with AS'fM 
D6637 without deforming test materials under load befare measudng such res.istance or employíng 
"secant" or "otiset" tangcnt methods of measurement so asto overstate tensile properties. 

4. Load transfer capability determine(!' in accordance with GRI-GG2-87 and cxpressed as a percentage of 
ultimate tensile ~trcngth. 

5. Resistnnce to bend1ng force determhioo in accordruace with AS1M D5732-95, using specímens of 
width two ribs wlde, wilh transverse ribs cut tlush \vith ex1:erior edges of longitudinal. ribs (as a "ladder"), 
and of lcugth suJficiently long to enablc mcasurement ofthe ove:rhang dimension .. ·n1e overall Flexura! 
Stifihess is calculatcd as the square root of.the product nfMD and XMD Flexura! Stiffuess valucs. 

6. Resistance to i:n-planc rotational movement mcasured by applying a 20 kg-cm (2 m-N) moment to thc 
central junctíon of a 9 inch x 9 inch spccimen restraíned at its perimcter in. accordancc With U. S. Almy 
Corps ofEngineers Me!hodology for measurement ofTorsional Rigidity. 

7. Resistancc to loss of load capacity or structural integrily when subjected to mechanical inslallation 
stress in clayey sand (SC), well graded sand (SW), and cm~hed stone classified as poorly graded grave] 
(GP). 'Ibo geogl'Íd shall be smnpled in accordance with ASTM 05818 and load capacity shall be 
de!ermined in accordance wíth ASTM D<i637. · 

8, Rcsistance to loss of load capacity or structural íntegrity whcn subjcctcd to chemically aggressive 
etwiromnents in accordance with EPA 9090 itlltnersion testing. 

9. Resistance to loss of load capacity or structural integrity whcn subjected to 500 hours of ultraviolet 
Jíght and aggressive wea!hering 1n accordance with ASTM D4355. 



Caso 11- Cop Refuerzo (Geomalla Biaxial Geogrid BX1200) 
Para este caso consiélermnos el valor J = 0.65 yNc=5.71, se deberá rcali7ar.iteracíones hasta alcanzar 
valores parecidos, para el primer cálculo asumimos tllÍ. h=0.20m 

~ 
Modulo.de abertura h¡idal de ~eon1alla'(J)= 0.65 

Fonnula General de Calculo de espesor de relleno: 

h = ~~:~-~~~~66_~:-l_-.o __ o_6J 22(~-),_~_.s ·_lo_g_ll_', ~---· _._ .. _____ :~_-·------~----~~----__ 
1 

r 

[l + 0.204(RE -1)} ~ [ {'\' l 1 .!._ 1 - O 9e.. ¡; 1 N .f' CHR 
\ /

6 

• cJ e .rg 

PRIMERA l;I'ERACJ:ON: 

Para el prime-r· calculo asumimos h: 0.20m 

h= 0.12 m 

SEGUNDA ITERACION: 

ParaJa segundo Cdllculo asumimos h: 0.12 m 

h= 0.13 m 

TERCERA IT.ERACION: 

Para el tercer calculo asumimos h: 0. !.3m 

h::J 0.13 lm 

-!~(;:~SI~~;~¡!~ Iol3m 
Geomaila Siaxial Geogrid BX-1200 



Caso 1- Sin ~Refuerzo 
Para este caso cüxisider¡;tmos el valor· J == O y Nc=3 J 4, se deberá realizar iteraciones hasta alcanzar 
valores parecidos, para el primer c.álculo astmlimos un h= l.OOm 

~ 
Modulo de aber:htra inicial de la gcomalla (J) = O 

Formula General de Calculo de espesor de relleno: 

( )

.L5 

0.868 + (0.661-l.006J2) ~- log N 

h = -----········-·········------------·-····--·-:--··-----------· 
(1 + 0.204(R1, -1)] 

r-·---------- p ------------------------------

¡ ;,:--i . 
¡·------o······------_ ----·-·········--···---------· - l r 

~7;{1-0 9e-j¡J']NJ,C8R 4 

PRIMERA ITERACION: 

Para-el primer calculo a!>'Umimos h: LOO m 

h.= 0.29' m 

SEG-PNDA lTERACION: 

Para la scgtmdo calculo asmnimos.h: 0.29 m 

h.= 0.30 m 

TERCERA ITERACION: 

Para. el tercer calculo astunímos h: 0.30m 

h=-\ 0.30 lm 

10.30 m 



DISEJ'iO ANALITlCO DE PAViMENTO FLEXIBLE CON EL USO DE GEOMALLA BIAXIAL 

DATOS DE INGRESO: 

Descripcion Cantidad Unidad 
Carga única por eje (P) 
Presión de la llanta (p) 
Nwm:ro de pasadas de eje (N) 
CBR (sub rasante) (CBRsg) 
CBR (relleno) 
Profundidad de ahucl\mnicnto (S ) 
J (Gcomalla Biaxial Geogrid BX1200) 
Factor de prolhudidad (fs) 
Fact\JT de cupucidnd portante. (Nc) 

Sin rcfttcrlO: 
Con Refncrlo: 

SOLUCION: 

a.) Calc.!.!lo de radio de impresióu de la llunfa(r): 

r=~ 
r= 0.15 m 

Vcriticacion del mejoramiento de la sub rasante: 

Sabemos; 

Cu = C BRbc 'fe 

fe= 30kPu 

Por lo tanto: 
Cu=·120 kPn 

E11la ccuacion: 
Ph=O, sin rc¡(uerzo = 14.62 kN 

Por lo tanto: 
P¡,,~ ..... ""'t"""" ~ P ~ 14.62 ~ 40 

80 k N 
550 kl'a 

1000 
4% 

50.8 % 
40 mm 

0.65 N-m/Dcgrcc 
75 mm 

3.14 
5.71 

Lu sub rasante 110 puede soportar la carga de la rueda y es necesario colocar un rciucrlo. 

Se deberá calcular el. valor del ratio del modulo del relleno entre la sub rasante: 

B.) Calculo de Modulo de Rutio (RE)' 

RE= Et<_ = 3.48CBRb, o.) ~ 
5 

E,, CBR., 

RE= 2.83 



Entrada de Datos 

TRÁNSITO 

Ejes Equivalentes (W18) : 

SERVICIABILIDAD 

índice serv. inicial (pi): 

índice serv. final (pf): 

SUELOS 

CBR subrasante: 

CBR subbase : 

CBRbase: 

Mrsr (subrasante): 

Mrsb (sub-base): 

t\11rb (base}: 

coef. Estructural subbase {a3): 

coef. Estructural base (a2) : 

coef. Estructural asfalto (a13): 

8321740 

4.20 

2.00 

7.50% 

19.00% 

40.00% 

DISEÑO ASSHTO -93 

Cambio de unidades 

63.91 Mpa 9268.51 psi 

111.61 Mpa 16186.93 psi 

168.08 Mp.a 24377.16 psi 

0.09 coef.dren.(m3): 0.80 

0.09 coef.dren.(m2): 0.80 

0.33 

coef. Estructural asfalto (a12): 0.41 

coef. Estructural asfalto (a11): 0.43 

CONFIANZA 

nivel de confianza : 

nivel confianza (Zr): 

desv.Estándar comb. (So): 

ECUACION DE DISEÑO: 

NE requeridos: 

sub rasante (NE3) : 

sub base (NE2) : 

base (NE1): 

sub rasante (NE3) : 

sub base (NE2) : 

base (NE1): 

VERIFICACIÓN POR CAPAS 

Asfatlo 

espesor (cm) : 

coef. Estructural (a1 i) : 

Base 

espesor (cm) : 

coef. estructural (a2) : 

coef. drenaje (m2) : 

Sub-Base 

espesor (cm) : 

coef. estructural (a3) : 

coef. drenaje (m3) ; 

EE finales; 

85.00% 

-1.036 

0.45 

Lado Izquierdo 

NE(in) 1• termino 

3 6.9202 

2.4 6.9202 

2.1 6.9202 

NE(in) NE(cm) 

3.00 7.62 

2.40 6.10 

2.10 5.33 

capa3 capa2 

o 5 

0.33 0.41 

20 

0.09 

0.80 

30 

0.09 

0.80 

3583884 

Lado derecho 

1°termino z• 
-0.4654 5.6353 

-0.4664 4.9746 

-0.4664 4.5991 

capa 1 

8 

0.43 

NE ca!c. (cm) : 

NE ca!c. (cm) : 

3• 4" s• s• 
-0.2 -0.0728 9.2035 -8.0700 6.0295 

-0.2 -0.0365 9.7653 -8.0700 5.9650 

-0.2 -0.0255 10.1778 -8.0700 6.0150 

NE cale (cm): 5.49 OK 

1 

6.8949 OK 

9.13 OK 



Diseño de Pavimento Flexible 
Memoria de Cálculo 
Diseño AASHTQ COMPORTAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON EL USO DE GEOMALLA 

Tramo : PROG. 0+010- 1+010 KM 
Fecha: 1811112012 

a) Datos 

a.1) Tránsito 

Años de Servicio: 

E. Equivalentes: 

a.2) Smviciabilidad 

1 Nivel inicial :1 4.201 
Nivel Final : 2.00 

a.3)Suelos 

CBR Subrasante: 

CBR Sub-base: 

CBRBase: 

a.4) Nivel de Confianza: as.oob~> 

b) Resultados 

b1) Números Estructurales Requeridos 

(Verificación por capas) 

NE Sub-base (NE3): 7.62 cm. 

NE Base NE2) : 6.10 cm. 

NE Asfalto (NE1) : 5.33 cm. 

b2) Espesores por Capas 

Sub-Base:! 30icm. 
Base:! 20icm. 

AsfaltD3: O cm. 

AsfaltD 2: 5 cm. 
Asfalto 1: 8 cm. 

70 

60 

50 e 
40 ~ 

!!! 30 .a 
;¡¡: 

20 

10 

o 

Distribución en Altura de las Capas 

NE: 

NE: 

NE: 

NE: 

NE: 

NE Asfalto: 

EE finales: 

9.13,cm. 

2.23 cm. 

1.40 cm. 

0.00 cm. 

2.05 cm. 

3.44 cm. 
5.49 cm. 

3583884 Revisar 



CALCULO DE ESAL DE DISEÑO 

Tipo de vehículo W Veh/dia 1 N• Veh/año F.Equiv. ESALenel Factor de crecimiento ESALdiseño 

carril de diseño 
AUTOMOVIL 63 22995 1.06 24374.7 29.78 725831.7319 

STATION WAGON 573 209145 1.06 221693.7 29.78 6601612.418 

CAMIONt.TA 21 766::> 1.06 8124.9 29.78 241943.91uo 
----- ----

116080".9o59 BUS MEDIANO (Combi) 3 1095 3.56 3898.2 29.78 

BUS GRANDE 1 365 13.44 4905.6 29.78 146079.3423 
C2E 4 1460 3.56 5197.6 29.78 154774.5412 
C3E 10 3650 2.53 9234.5 29.78 274985.6666 
ARTICULADO 1 365 5.56 2029.4 29.78 60431.63266 

jTOTAL 8321740.1491 

Factor de Crecimiento: 

Datos: 
Tasa de crecimiento (r): 0.04 

Periodo de diseño en años 20 



ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

PROPIEDAD MÉTODO DE ENSAYO UNIDAD 
VALOR 

TIPOI TIPOII 
TAMANO DE ABERTURA: 
MD (Sentido Máquina) ASTM 04751 Pulg. 1.0 nom. 1.0 nom. 
XD (Sentido Contrario Máquina) Pulg. 1.3 nom. 1.3 nom. 
ESPESOR: 
COSTILLA ASTM D 1777- (64) Pulg. 0.03 nom. 0.05nom. 
JUNTA ASTM D 1777- (64) Pulg. 0.11 nom. 0.16 nom. 
MODULO INICIAL REAL EN 

KN/m (lb/ft) 
USO: 
MD GR1- GG1- 87 226.4 (15, 170) 481.2 (32,980) 
XD GR1- GG1- 87 360.1 (24,685) 652.5 (44,725) 
CAPACIDAD A LA TENSION AL KN/m (lb/ft) 
2% DE ELONGACIÓN 
MD GR1- GG1- 87 4.09 (280) 5.98 (410) 
XD GR1- GG1- 87 6.57 (450) 9.78 (670) 
CAPACIDAD A LA TENSION AL 

KN/m (lb/ft) 
5% DE ELONGACIÓN 
MD GR1- GG1- 87 8.46 (580) 11.82 (810) 
XD GR1- GG1- 87 13.42 (920) 19.55 (1,340) 
CAPACIDAD DE LAS JUNTAS KN/m (lb/ft) 
MD GR1- GG1- 87 11.2 (765) 17.2 (1,180) 
XD GR1- GG1- 87 17.1 (1,170) 25.9 (1,778) 
RIGIDEZ FLEXURAL ASTM D 1388-96 M g/ cm 250,000 750,000 

Opción A 
RIGIDEZ TORSIONAL USCOE kg-cm/deg 3.2 6.5 

PRELIMINAR 
RESISTENCIA A LA 
DEGRADACÓN A LARGO EPA900 

% 100 100 
PLAZO 

INMERSIÓN 

Tabla: Características y especificaciones técnicas de la geomalla biaxial BX 1200 para refuerzo estructural 

Fuente: MOP-001- F-2002. TOMO 1 
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SECCION DE PAVIMENTO 
FLEXIBLE SIN GEOMALLA SECCION DE PAVIMENTO 

FLEXIBLE CON GEOMALLA 

TESISTAS: PLANO : 
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HUANCAVI!LICA 
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TAl PE SARMIENTO Walter s 1 
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Obra 

Fórmula 

Cliente TESISTAS 

Departamento HUANCAVELICA 

ltem Descripción 

01.00.00 PAVIMENTO FLEXIBLE SIN GEOMALLA 

Presupuesto 
PAVIMENTACION 

PAVIMENTO FLEXIBLE SIN GEOMALLA 

Tarjeta 

Provincia Angaraes Distrito 

Unidad Metrado Precio 

01.01.00 Conformacion y compactacion de subrasante M2 4,290.00 4.24 

01.02.00 Base granular con equipo e+0.20m M2 4,290.00 13.90 

01.03.00 lmprimacion asfaitica M2 4,290.00 5.15 

01.04.00 Carpeta asfaitica en caliente de 0. 13m M2 4,290.00 37.69 

lcoSTO DIRECTO 

01/12/2012 

Lircay 

Parcial 

18,189.60 

59,631.00 

22,09350 

161,690.10 

SON: DOSCIENTOS SESENT/UN MIL SEISCIENTOS CUATRO Y 20/100 NUEVOS SOLES 

Subtotal 

18,189.60 

59,631.00 

22,093.50 

161,690.10 

261,604.201 



Obra 

Fórmula 

Partida 

Rendimiento 

Código 

Partida 

Rendimiento 

Código 

Partida 

Rendimiento 

Código 

Análisis de precios unitarios 

PAVIMENTACION 

PAVIMENTO FLEXIBLE SIN GEOMALL Fecha 01/12/2012 

CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE 

750.00 M2/DIA Costo unitario directo por: M2 4.24 

Descripción Insumo 

Mano de Obra 

OFICIAL 

PEON 

Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES 

CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. 

RODILLO LISO VIBRAUTOP 101-135HP 10-12T 

MOTONIVELADORA DE 125 HP 

01.02.00 

500.00 M2/DIA 

Descripción Insumo 

Mano de Obra 

OFICIAL 

PEON 

Materiales 

AFIRMADO 

AGUA 

Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES 

CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. 

RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T 

MOTONIVELADORA DE 125 HP 

Unidad 

HH 

HH 

%MO 

HM 

HM 

HM 

Unidad 

HH 

HH 

M3 

M3 

%MO 

HM 

HM 

HM 

Cuadrilla Cantidad 

1.00 0.01 

4.00 0.04 

3.00 

1.00 0.01 

1.00 0.01 

1.00 0.01 

BASE GRANUL.ARC/EQUIPO E+0.20M 

Costo unitario directo por: M2 

Cuadrilla Cantidad 

1.00 0.02 

4.00 0.06 

0.26 

0.01 

3.00 

1.00 0.02 

1.00 0.02 

1.00 0.02 

01.03.00 IMPRIMACION ASFALTICA 

2,500.00 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 

Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad 

Mano de Obra 

OFICIAL HH 1.00 0.00 

PEON HH 2.00 0.01 

Materiales 

ASFALTO RC-250 GLN 0.22 

KEROSENE INDUSTRIAL GLN 0.08 

Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 

COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM HM 1.00 0.00 

CAMION IMPRIMADOR DE 1800 GLS. HM 1.00 0.00 

Precio Parcial 

5.93 0.06 

4.71 0.20 

0.26 

0.26 0.01 

110.00 1.18 

80.00 0.86 

180.00 1.93 

3.98 

13.90 

Precio Parcial 

5.93 0.09 

4.71 0.30 

0.39 

28.72 7.47 

9.60 0.11 

7.58 

0.39 0.01 

110.00 1.76 

80.00 1.28 

180.00 2.88 

5.93 

5.15 

Precio Parcial 

5.93 0.02 

4.71 0.03 

0.05 

17.50 3.76 

8.01 0.60 

4.36 

0.05 0.00 

55.00 0.18 

175.00 0.56 

0.74 

~\ 



Partida 

Rendimiento 

Código 

01.04.00 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 0. 13M 

2,500.00 M2/DIA Costo unitario directo por: M2 

Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad 

Mano de Obra 

OFICIAL HH 2.00 0.01 

PEON HH 12.00 0.04 

Materiales 

MEZCLA ASFALTICA M3 0.09 

TRANSPORTE DE MEZCLA ASFAL TICA M3 0.09 

Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 

RODILLO NEUMATICO AUTOP 81-100HP 5.5-20T HM 1.00 0.00 

RODILLO TANDEM ESTATICO AUT 58-70HP 5-8T HM 1.00 0.00 

PAVIMENTADORA SOBRE ORUGA 69 HP HM 1.00 0.00 

e-vo 
37.69 

Precio Parcial 

5.93 0.04 

4.71 0.18 

0.22 

375.00 33.75 

32.00 2.88 

36.63 

0.22 0.01 

80.00 0.26 

60.00 0.19 

120.00 0.38 

0.84 



Precios y cantidades de insumos requeridos 

PAVIMENTO FLEXIBLE SIN GEOMALLA 

Obra 

Fórmula 01 

Fecha 01/12/2012 

Código Insumo 

AFIRMADO 

ASFALTO RC-250 

MEZCLA ASFALTICA 

AGUA 

OFICIAL 

PEON 

CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. 

TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA 

COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM 

RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T 

RODILLO NEUMATICO AUTOP 81-100HP 5.5-20T 

RODILLO TANDEM ESTATICO AUT 58-70HP 5-8T 

MOTONIVELADORA DE 125 HP 

PAVIMENTADORA SOBRE ORUGA 69 HP 

CAMION IMPRIMADOR DE 1800 GLS. 

KEROSENE INDUSTRIAL 

HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad Precio 

M3 28.72 

GLN 17.50 

M3 375.00 

M3 9.60 

HH 5.93 

HH 4.71 

HM 110.00 

M3 32.00 

HM 55.00 

HM 80.00 

HM 80.00 

HM 60.00 

HM 180.00 

HM 120.00 

HM 175.00 

GLN 8.01 

INSUMOS COMODIN 

%MO 

Cantidad 

1,115.40 

922.35 

386.10 

47.19 

155.73 

649.94 

114.54 

386.10 

13.73 

114.54 

13.73 

13.73 

114.54 

13.73 

13.73 

321.75 

SUB-TOTAL 

SUB-TOTAL 

TOTAL 

MONTO PARTIDAS ESTIMADAS 

Parcial 

32,034.29 

16,141.13 

144,787.50 

453.02 

923.48 

3,061.22 

12,599.40 

12,355.20 

755.15 

9,163.20 

1,098.40 

823.80 

20,617.20 

1,647.60 

2,402.75 

2,577.22 

261,440.55 

261,440.55 

Presupuestado 

32,046.30 

16,130.40 

144,787.50 

471.90 

900.90 

3,045.90 

12,612.60 

12,355.20 

772.20 

9,180.60 

1,115.40 

815.10 

20,634.90 

1,630.20 

2,402.40 

2,574.00 

261,475.50 

128.70 

128.70 

261,604.20 

0.00 

261,604.20 

La columna parcial es e/ producto del precio por la cantidad requerida; y en la última columna se muestra el Monto Real que se está util 

izando 



Obra 

Fórmula 

Cliente TESISTAS 

Departame HUANCAVELICA 

ltem Descripción 

01.00.00 PAVIMENTO FLEXIBLE CON GEOMALLA 

Presupuesto 
PAVIMENTACION 

PAVIMENTO FLEXIBLE CON GEOMALLA 

Provincia 

Unidad 

Tarjeta 

ANGARAES 

Metrado 

0001 

Distrito 

Precio 

01.01.00 Conformacion y compactacion de subrasante M2 4,290.00 4.24 

01.02.00 Base granular con equipo e+0.1 Om M2 4,290.00 10.58 

01.03.00 lmprimacion asfaltica M2 4,290.00 5.15 

01.04.00 Carpeta asfaltica en caliente de 0.035m M2 4,290.00 19.38 

01.05.00 Colocacion de geomalla M2 4,290.00 12.03 

lcoSTO DIRECTO 

01/12/2012 

URCA Y 

Parcial 

18,189.60 

45,388.20 

22,093.50 

83,140.20 

51,608.70 

SON: DOSCIENTOS VEINTE MIL CUATROCIENTOS VEINTE Y 201100 NUEVOS SOLES 

Subtotal 

18,189.60 

45,388.20 

22,093.50 

83,140.20 

51,608.70 

220,420.201 



Fórmula 

Partida 

Rendimiento 

Código 

Partida 

Rendimiento 

Código 

Partida 

Rendimiento 

Código 

Análisis de precios unitarios 

PAVIMENTO FLEXIBLE CON GEOMALLA Fecha 01/12/2012 

750.00 M2/DIA 

CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE 

Costo unitario directo por : M2 

Descripción Insumo 

Mano de Obra 

OFICIAL 

PEON 

Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES 

CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. 

RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T 

MOTONIVELADORA DE 125 HP 

01.02.00 

500.00 M2/DIA 

Descripción Insumo 

Mano de Obra 

OFICIAL 

PEON 

Materiales 

AFIRMADO 

AGUA 

Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES 

CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. 

RODILLO LISOVIBRAUTOP 101-135HP 10-12T 

MOTONIVELADORA DE 125 HP 

Unidad 

HH 

HH 

'loMO 

HM 

HM 

HM 

Unidad 

HH 

HH 

M3 

M3 

'loMO 

HM 

HM 

HM 

Cuadrilla Cantidad 

1.00 0.01 

4.00 0.04 

3.00 

1.00 0.01 

1.00 0.01 

1.00 0.01 

BASE GRANULARC/EQUIPO E+0.10M 

Costo unitario directo por : M2 

Cuadrilla Cantidad 

1.00 0.02 

4.00 0.06 

0.13 

0.06 

3.00 

1.00 0.02 

1.00 0.02 

1.00 0.02 

01.03.00 IMPRIMACION ASFAL TI CA 

2,500.00 M2/DIA Costo unitario directo por: M2 

Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad 

Mano de Obra 

OFICIAL HH 1.00 0.00 

PEON HH 2.00 0.01 

Materiales 

ASFALTO RC-250 GLN 0.22 

KEROSENE INDUSTRIAL GLN 0.08 

Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES 'loMO 3.00 

COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM HM 1.00 0.00 

CAMION IMPRIMADOR DE 1800 GLS. HM 1.00 0.00 

Precio 

5.93 

4.71 

0.26 

110.00 

80.00 

180.00 

10.58 

Precio 

5.93 

4.71 

28.72 

9.60 

0.39 

110.00 

80.00 

180.00 

5.15 

Precio 

5.93 

4.71 

17.50 

8.01 

0.05 

55.00 

175.00 

4.24 

Parcial 

0.06 

0.20 

0.26 

0.01 

1.18 

0.86 

1.93 

3.98 

Parcial 

0.09 

0.30 

0.39 

3.73 

0.53 

4.26 

0.01 

1.76 

1.28 

2.88 

5.93 

Parcial 

0.02 

0.03 

0.05 

3.76 

0.60 

4.36 

0.00 

0.18 

0.56 

0.74 



Partida 

Rendimiento 

Código 

Partida 

Rendimiento 

Código 

01.04.00 CARPETA ASFAL TICA EN CALIENTE DE 0.035M 

2,500.00 M2/DIA Costo unitario directo por: M2 

Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad 

Mano de Obra 

OFICIAL HH 2.00 0.01 

PEON HH 12.00 0.04 

Materiales 

MEZCLA ASFAL TICA M3 0.05 

TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA M3 0.05 

Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 

RODILLO NEUMATICO AUTOP 81-100HP 5.5-20T HM 1.00 0.00 

RODILLO TANDEM ESTATICO AUT 58-70HP 5-8T HM 1.00 0.00 

PAVIMENTADORA SOBRE ORUGA 69 HP HM 1.00 0.00 

01.05.00 COLOCACION DE GEOMALLA 

4,200.00 M2/DIA Costo unitario directo por: M2 

Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad 

Mano de Obra 

OFICIAL HH 1.00 0.00 

PEON HH 2.00 0.00 

Materiales 

GEOMALLA BX1200 M2 1.00 

Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 

l(o 
19.38 

Precio Parcial 

5.93 0.04 

4.71 0.18 

0.22 

375.00 16.88 

32.00 1.44 

18.32 

0.22 0.01 

80.00 0.26 

60.00 0.19 

120.00 0.38 

0.84 

12.03 

Precio Parcial 

5.93 0.01 

4.71 0.02 

0.03 

12.00 12.00 

12.00 

0.03 0.01 

0.01 



Precios y cantidades de insumos requeridos 

Fórmula 01 PAVIMENTO FLEXIBLE CON GEOMALLA 

Fecha 0111012012 

Código Insumo 

AFIRMADO 

ASFALTO RC-250 

MEZCLA ASFAL TICA 

AGUA 

GEOMALLA BX1200 

OFICIAL 

PEON 

CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. 

TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA 

COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM 

RODILLO LISO VIBRAUTOP 101-135HP 10-12T 

RODILLO NEUMATICO AUTOP 81-100HP 5.5-20T 

RODILLO TANDEM ESTATICO AUT 58-70HP 5-8T 

MOTONIVELADORA DE 125 HP 

PAVIMENTADORA SOBRE ORUGA 69 HP 

CAMION IMPRIMADOR DE 1800 GLS. 

KEROSENE INDUSTRIAL 

HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

M3 

GLN 

M3 

M3 

M2 

HH 

HH 

HM 

M3 

HM 

HM 

HM 

HM 

HM 

HM 

HM 

GLN 

INSUMOS COMODIN 

%MO 

Precio 

28.72 

17.50 

375.00 

9.60 

12.00 

5.93 

4.71 

110.00 

32.00 

55.00 

80.00 

80.00 

60.00 

180.00 

120.00 

175.00 

8.01 

Cantidad 

557.70 

922.35 

193.05 

235.95 

4,290.00 

163.88 

666.24 

114.54 

193.05 

13.73 

114.54 

13.73 

13.73 

114.54 

13.73 

13.73 

321.75 

SUB-TOTAL 

SUB-TOTAL 

TOTAL 

MONTO PARTIDAS ESTIMADAS 

Parcial 

16,017.14 

16,141.13 

72,393.75 

2,265.12 

51,480.00 

971.81 

3,137.99 

12,599.40 

6,177.60 

755.15 

9,163.20 

1,098.40 

823.80 

20,617.20 

1,647.60 

2,402.75 

2,577.22 

220,269.26 

220,269.26 

Presupuestado 

16,001.70 

16,130.40 

72,415.20 

2,273.70 

51,480.00 

943.80 

3,131.70 

12,612.60 

6,177.60 

772.20 

9,180.60 

1,115.40 

815.10 

20,634.90 

1,630.20 

2,402.40 

2,574.00 

220,291.50 

128.70 

128.70 

220,420.20 

0.00 

220,420.20 

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la última columna se muestra el Monto Real que se está util 

izando 

{5 



Vista de Camino hacia Ocopa zona de estudio 

;-

.J 

1 " 
h \ 

) 

Se aprecia en el área la presencia de suelo blando 



l3 

Tramo con presencia de agrietamientos 

Se indica la presencia de ahuellamiento y agrietamiento 



HIDROGEOMIN R&B S.A.C. 
RUC : 20487063399 

Telf. 067-369394- Cel. 964-645800- RPM #870159 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

PROYECTO !cOMPORTAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON EL USO DE GEOMALLA EN EL DISTRITO URCA Y- OCOPA 

TRAMO -
UBICACIÓN TIERRA DE FUND/\CION KM 0+010 FECHA 1~/11/2012 

CLIENTE WALTER Y EDSON ESTRUCTURA TIERRA DE FUNDACION 

ENSAYOS ;-- - ESTANDAR DE CLASIFICACION OPERADOR RERM 
NORMAS ASTM D422- 02218- 0845- D4318- 0427- 02437/ AASHTO T87 
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HIDROGEOMIN R&B S.A.C. 
RUC : 20487063399 

Telf. 067-369394- Cel. 964-645800- RPM #870159 

PROCTOR MODIFICADO ] 
OBRA COMPORT/\MII:rJTO DEl PIIVIMENIO llEXIBLE CON EL USO DE GEOMAllA EN EL DISTRI fO URCA Y- OCOP/1 

TR[I.MO 

SOLICITADO WALTER Y EDSON FECHA 15/11/2012 

PROCEDENCIA TIERRA CAMINO A OCOPA KM 0+010 EFECTUADO RERM 

EJE IZQUIERDO CALICATA Cl-Ml 

e-=- Me 1 ODO lJE COMPACTACION : PROCTOR IIIODIRCAOO AASHTO T-180 MJITOOO- D 
;yowMEN DEL MOLDE (cm3) 2087 PESO DEL MOLDE(gl)_: 584() MOLDE Nro. 

fttoMERO DE ENSAYOS 1 2 3 
"' F 30 SUELO +MOLDE 9878 10035 10030 9912 

r=so SUELO HUMEDO COMPACTADO 4195-- --
4038 4190 4072. 

hSO VOLUMETRfCO HUMEDO 1,935 2,010 2,008 1,951 
CONTENIDO DE HUMEDAD 

P=CtPIENTE Nro. 1 2 3 4 
F-rSO SUELO HUMEDO + TARA 170,00 152,00 159,00 158,00 
F 10 SUELOS SECO+ TARA 158,00 140,00 146,00 144,00 
pr=so DE LA TARA 34,33 25,00 33,90 34,23 
{-r.;;;SODEAGUA 12,00 12,00 13,00 14,00 
r ~O DE SUELO SECO 123,67 115.00 112,10 109.77 
7.7JNTENIDO DE AGUA ---- 9,70 10,43 11,60 12,75 
~ ... ?ROMEO/O DE AGUA 9,70 10,43 11,60 12,15 
~·so VOWMETRICO SECO 1,75 1,82 1,!0 1,73 

[-14/SIDAD MAXIMA SECA 1,82 gdcc. HUMEDAD OPTIMA 11,00 % 

GRAFICO DEL PROCTOR 

PJ '' ' ' ' 
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HIDROGEOMIN R&B S.A.C. 
RUC : 20487063399 

Telf. 067-369394- Cel. 964-645800- RPM #870159 

C.B.R 
ASTM 0-1883 

tJI!AA ------ COMPORTAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON EL USO DE GEOMALLA EN El DISTRITO URCA V· OCOPA 

!mAMo FECHA 15/11/2012 
jsOUCITADO WALTER Y EDSON k:AUCATA C1 1 

PROCEDENCIA TIERRA CAMINO A OCOPA KM D-•-010 !MUESTRA Ml 1 
EJE IZQUIERDO PROFUND. 0.00-1.50 ' 

L GRARCO DE PENETRACION DE CSR 
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DATOS DB.. PROCTOR 

DENSIDAD SECA al t~ 
DENSIDAD SECA al 95% 
CPT1MO DE HUMEDAO 

,. 1,82 grJcc. 
1,73 grJcc. 

= 11,0 "'o 



HIDROGEOMIN R&B S.A.C. 
RUC: 20487063399 

Telf. 067-369394- Cel. 964-645800- RPM #870159 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

:PROYECTO COMPORTAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON El USO DE GEOMALLA EN EL DISTRITO URCA Y- OCOPA 

[mAMO 

UBICACIÓN TIERRA DE FUNDACION KM 1+010 FECHA 
CLIENTE WALTER Y EDSON ESTRUCTURA 

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION OPERADOR 

NORMAS ASTM 0422 - 02218- 0845- 04318 - 0427 · 02437 / AASHTO T87 

1 Tipo de Exploración Galicata 1 
· 11' CS. Exploración Ci 
N' de Muesfms 1.11 
Profundidad del t=stralo (m) 0.00-3.00 

Gaheslon de suelo 
Peso Unitario Seco Suelto 1289,00 
Capacidad POllanfB AdirísihJe kgkm7t ·.-

2,05 

Humedad Nalutai (IV) % 16,10 
Utrite Uquido (LL) 40,26 
llmli! Plás/icQ (LP) 30,62 
Inác& Plasticidad {IP) 9,64 
Porcentaje de Absotsióo 2,04 

1355 
L CLASIFICACIÓN sucs GM 
CU!SJFICACIÓN AASHTO A-2-7{0) 

Suelo formado por GnNa l.imosa, mezcla oo GrtNS imo 
1 arena y limo de color maron llioleta, con finos y grava 1 

fierra de fundación regular a buinO 
1 Grava mal ruaduada Hooramente arciUsoso 1 

! D/AGRAM./4 iJ& FLUIDEZ 

1 : bL+H1l=W#t!tR 

15/11/2012 
TIERRA DE FUNDACION 

RERM 

310,78 l 0,27 

611 , CARTA DE P!.ASTICIJiAD 

50 l 1 i 1 1 ___ / l.. •. } "¿ ~ 1 1 
4/1 ' 1 ! 1 - v--:-r 1 : _........., : 

30 

15 

5 
o 

1 

1 

1 : ffft-H=fffiditff:d 1 
~ ,¡ 'L c_,.<JL¡:_A' i ' 
20 +.-~' ' ., ,_,., 1 1 --¡---;:----,. 

L__.J ;~.!..-~~-+----
10¡-- ~--: ¡,;- V ~ : t 1 1 

1 
o !-.. 1 ! 1 1 j 1 1 ! 1 1 \ j 1 i 1 ¡ 1 

o s ro M ~ ~ ~ m • QO 100 110 

üno inol¡¡. il'1iG compl8ll<il. 

O 10 Z! 3!l 4115/l 60 70 llll 

Umile Uqlido {LL) 

11!!1J,QO 10,00 1,0!) 0,10 0,01 

-

65 

35 

20 
o 

~----------------------------------------------------------------------·------



HIDROGEOMIN R&B S.A.C. 8 
RUC : 20487063399 

Telf. 067-369394- Ce l. 964-645800- RPM #870159 

.. -- . ---- --

PROCTOR MODIFICADO 

OBRA COMPOR[AMIENTO DEL PAVIMENTO f-LEXIBLE CON EL USO DE GEOMALLA EN EL DISTRITO URCA Y· OCOPA 

TRAMO 

SOLICITADO WALTER Y EDSON FECHA 15/11/2012 

PROCEDENCIA TIERRA CAMINO A OCOPA KM 1+010 EFECTUADO RERM 

EJE IZQUIERDO CALICATA Cl-Ml 

- -- --r -- fdETODO DE COlllJPACTACION: PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-180 METODO • D 
1 VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2087 PESO DEL MOLDE (gt 5248 MOLDE Nro. 
1 

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 
PESO SUELO +MOLDE 9385 9500 9730 9720--

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4137 4252 1 4482 1 4472 1 1 
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1,982 2,037 1 2,148 L 2,143 

CONTENIDO DE HUMEDAD 
RECIPIENTE Nro. 
PESO SUELO HUMEDO +TARA 2215,00 2145,00 2150,00 2165,00 
PESO SUELOS SECO+ TARA 2164,00 2081,00 2060.50 2052.00 
PESO DE LA TAP-A 1146,00 1193,00 1146,00 1065,00 
PESO DE AGUA 51,00 64,00 89,50 113,00 ---
PESO DE SUELO SECO 1018,00 888,00 914,50 987,0Q __ 
CONTENIDO DE AGUA 

1 
5,01 1 - 7,21 9,79 11,45 

1 

- 9,79 11,45 % PROMEü/0 DE AGUA 5,01 7,21 
PESO VOLUMETRJCO SECO 1,89 1,90 1,96 1,92 

1 1 DENSIDAD MAXIMA SECA 1,94 grlcc. HUMEDAD OPTIMA 10,00 % 

GRAFICO DEL PROCTOR 

2.00 

J±t±J 
: 

1 ! 
---¡ -1 

1 l 1 ! ¡ 
1 

j l 
1 

¡ ) 1 i 

4 OQ ¡ i i 1 i 1 ! i i 
•r-v J J L J 
1,96 ' 1 

' . ' 1 ' 1 ; ' j ¡._, 
' ' 1 1 ¡ 

' ' . ' ' 
1,94 

1 1 1 1 i 1 !_ J. 
r-i'-. ._._ . -;- --...·¡-:--· '+-" +-i- '+-" 1 i i J 

j J _i .L ' J ¡, 1 1 f •- ~ í 1 1 i 1,92 1 ! ·""j"'· -~~ .J 1 l N. 1 

..,. 
1,90 

¡ ""' 1-' . . \ ' ' ; . ' 
~ V ! 1 1 
.§ 4 DO 1 ,... 1 1 .1 

'''"'(J 1 .l '/ l i 1 i í ¡ J _.,.,_ i () 
1,86 ~ J .l 

~ r ' ' ! 'li. 1 ' ' ' o 1,84 . 1 1 1 l'-' 1 ! 

~ J i.f"i i L J i i 1 1 J. j 

'" 1 l _¡ J j 1 1 ' '. 1 Cll 1,82 

~ ' .l L J ,J. i l 1 L 
1,80 

! ! ' ' 1 1!~! ! ' . . 1 ! ! . ' ' 1 ' 
":1 1 1 1 1 

".,.., - 1 i 1 
,, .. u 

l. ¡ i i 1 1 
1,76 1 1 1 1 1 1 1 J 1 

1 ' ' 1 ! 
1,74 1 ! j J 1 ! 1 ! 

1 1 L l l -+--1- -+ 1 

-~ 
1,72 1 i -¡ 1 J l 

_¡ 1 1 1 1 1 1 
1,70 ' : ! . ' !_ 1 1 1 ' 1 ! ' 1 _!_ 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
CONTENIDO DE HUMEDAD(%) 



HIDROGEOMIN R&B S.A.C. 
RUC : 20487063399 

Telf. 067-369394- Cel. 964-645800- RPM #870159 

C.B.R 
ASTM D-1883 

PBRA COMPORTAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON EL USO DE GEOMALLA EN EL DISTRITO URCA Y- OCOPA 
!mAMo ~ECHA 15/11/2012 
~O liCITADO - WALTER Y EDSON ALICATA Cl 
PROCEDENCIA TIERRA CAMINO A OCOPA KM 1+010 MUESTRA Ml 
EJE IZQUIERDO PROFUND. 0.00-1.50 

~~~----------------------G_RA __ ~_;_c_o_D_E __ P_E_N_E_TRA __ C_I_O_N __ DE __ C_B_R ______________________ ·~~ 

1 
OETeRMINACION DEL CBR 1 

1,96 .-r-r--11 ~~,, 1 
~1,93 Fl=' ~~~~ 

¡::: ' 11 

~::: 1 1 1 
t,fl3 r. 1 

36 38 

CBltAL 1~ 

CBRAL95% 

~ 42 ~ 4S ~ 50 
%CBR j 

VALOR~S DeL CBR 
0.1" 5fJ,80 % 
0.1" = 29,00 % 

1 ~:~ lll!l! 1 !1:!! lilll! 11 l! 111! lil!lilil !l! lll! 1 i! ¡ 1 illl! 1 ¡ 1 !l JI! u 1 
1 ~~ª··.. .• •.. . . . . • . ·.: .... ·.·· .. : •• .¡ 
1 ~1:95 ~ :~ :: :~: 1

. :~ :::::: ': ¡::::: ·~;::: , •. ,: ~~:~: :1 

~· :~~~~l~ ':'l~!_'~': 1 

1 

01 -• .,-, .... ........,.._,,...- . --r.· - . . m 1 '' •• ' ' 

~/:~ .. : . '.:.: .. _.:: ... ·: ~ 
~1:89 1 ' ' • ' 1 1 . • • . 

' 1 ~~~ : . .: : : " ' > .. . : : ' :: ~ ' : : 1 
:~:!. 1 \, t ,. ' 1 ~ 1 : f ~ ., 1 ~ ' 1 1 

1 

ti 1 ~ 1 ! t 1 t 1 !" i 1 ' 1 ·1 1 1 1' : ~. \ • "Í 1 i 

;:~~ fffffff±B 1 ¡! 11 i 1 i 1 !1! 1 !ll !! 1!! 1! !!1 ¡ i 11!11 i !i!ll:!. !i !11'! 1!! 19 
-7-6-5-4-J-2-1 O 1 2 3 4 56 7 8 9101H213t.fllifin71819202122232425 

CONTENIDO Dé HUMEDAD(%) 

DATOS DEL P:::OCTOR 

DéNSIDAD SECA aJ 100% 

DENSIDAD SECA 101 95lll; 

OFTíMO üE HüMEüAD 

1,94 grJcc. 
1,.8-4 gr Jcc. 



1 
1 

1 

1 

1 

1 
i 
! 

HIDROGEOMIN R&B S.A.C. 
RUC : 20487063399 

Telf. 067-369394- Cel. 964-645800- RPM #870159 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

PROYECTO COMPORTAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON El USO DE GEOMALLA EN EL DISTRITO URCA Y- OCOPA 

TRAMO 

UBICACIÓN TIERRA DE FUNDACION KM 1-t090 FECHA 15/11/2012 

CLIENTE WALTER Y EDSON ESTRUCTURA TIERRA DE FUNDACION 

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION OPERADOR RERM 

NORMAS ASTM D422- D2218 - 0845- D4318- D427 - 02437 / AASHTO T87 

Tipo de l:xploreción Cancata 
N" daExp/olllción C1 
N" de Muestras M1 
Profundidad del Estrato (m} 0.00-3.00 
Angu/o de friccion interna -. 
Cahesion de suelo -.-
Peso Unitario Seco Suelto 1125,00 
Capacidad Portante Admisible kglcm2 -.-
Peso Especifico Natural (y) 2,14 

Humedad Natural (w} % 8,71 
Umite Uquido (LL} 1 34,51 
Umite Plástico (LP) 28,43 
Jndice Plasticidad (/P) 6.08 
Pcrcantaje de Absor..i6n 4,61 
Peso Unitario Seco Campacto 1285 

;~J;~~ 19,000 314" 420,00 38,62 
-· - 9,5oo 3fa· 40a.oo 26.62 r: 4.750 , N" 4 42.00 25,38 

[~,·:e·., 2,000 N, .. : ;o
0 

107,01 ~2,24 
l:'~tlf~ 0,850 IV ~ 63,86 t:0,36 
f,· ,.q> 0,425 N" 40 69,04 18,33 t : :-;~ 0,250 N" 60 65,59 16,40 
' _ ::J a, 150 N" too 58,68 14,67 
:. 

0,075 N" 200 77,67 12,39 
CLASIFICACIÓN SUCS GC 0,010 < 200 421,15 0,00 
CJ.AS!F!CAC!ÓN JlASHTQ A-2-4¡0) Pooo lníc, 3400 • 2978,85 

G!llvas arcillosas, mezcla de grave arena y arciUa 

30 

15 

5 
o 

---

65 

35 

20 
o 

decoior marren amariUento 

tierra de fundación Regular a bueno 

:~ D10(mm) 0,06 Cu 474,72 

J~~D~30~'~~m~~--+-~1~~~18~+-~~~~-=~~.2~3-4----~ 
o~: o_,. D60 (mm) 28.74 I.G. 1 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 
1 

~ fi!=mmtfftl.iW 
60 1 CARTA DE PZASJ1CJDAD 

so ~k....Ll. H-~ *OH.L_;;;f--L-
40 ¡: ¡ : ' ,. ¡ ) 1 1 
30 i : ¡ , c:¡.?oú , ::;..;r : -r-

~ tmttrtttttttm 6:" 20 ¡ ; /1 i7+t . : ¡---
""'- ~--~z -- ---M~--·--
~ 10 : •:ub"'• 1 1 ! ; i _L __ 
"' 7i 17 ! , ~rl·C~ 1 ' i : 
~ 

o 6 10 15 20 26 30 401 "' limo ínoJ¡¡. baja COfll/ll61>5ib. limoinor¡¡.y(l¡¡¡aLlhl>anoa>llfJfi"-
35 ~ 

.S o 10 ; :!11 40<11 M70Ril 90 100 11n 

! :,:· 2" 'U&" 1." 314" ~¡a· N"4 N"10 N"20 N"40 N"60 N" 100 N"200 17Jf:PO 

1 

~ -......... 90 
\. \ ......... 

\ \ ......... 80 

\ 

' 'a.... 
70 

1~ \. ' 
..........__ 6íi 

~ \ ' --... 50 

~ 40 
e ......... "'-.. -._ 

30 
~ --.¡;--~- -.... ......::----.... ~ 

20 
10 --:::::::-. o 

100,00 10,00 1,00 0,10 0,01 



HIDROGEOMIN R&B S.A.C. 
RUC : 20487063399 

Telf. 067-369394- Cel. 964-645800- RPM #870159 

PROCTOR MODIFICADO 

---
OBRA COMPORTI\MIENlO DEL PAVIMtNfO flfXIBLf CON El USO DE GEOMAUA EN El DI S TRI fO URCA Y- OCOPA 

TRAMO 
---

SOLICITADO WALTER Y EDSON FECHA 15/11/2012 -
PROCEDENCIA TIERRA CAMINO A OCOPA KM 1+090 EFECTUADO RERM 

EJE IZQUIERDO CALICATA Cl- Ml 

. METODO DE COMPACTACION: PROCTOR MODIFICADO AASHTO T·1BO METODO- D 
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3} 2050 PESO DEL MOLDE (gr) : 6625 MOLDE Nro. 

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 
PESO SUELO ~MOLDE 11176 J 11248 11304 11320 -
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1 4551 4623 l -~- r----· 4695 
PESO VOLUMETRJGO HUMEDO 2,220 2,255 J 2,282 2,.290 

--.!1·--~~~··=""~- ~- ······----f..'f...'N 1 C!'!J:..fi...! ~= num::..t.MJ..! ' RECIPii=NTE Nro. 9 2 16 _L ó 
PESO SUELO HUMEDO +TARA 260,00 227,00 135,00 J 148,00 
(fSO SUEI.OS SECO~ "fARA 243100 

i 
211,50 125,10 ! 135,50 

i PESO DE LA TARA 37,00 42,28 r---- 34,oo r 33,00 
IPESO DE AGUA 17,00 15,50 1 9,90 1 12,50 
lfESO DE SUELO SECO 206,00 169,22 1 91,10 1 102,50 
·cOivTENiDO Dé. AGüA i 8,25 9,í0 j 10,07 _1 í2,20 
%PROMEDIO DE AGUA - j i i 8,25 9,16 10,87 12,2(1 
PESO VOLUMETRICO SECO J 2,05 2,07 1 2,06 1 2.tU 
DENSIDAD l't.AXlMA SEC~ =ll"i7 g;t;c .. ¡ ¡,;; ¡;.;=•·.;;.•· 1"\.C'Ti.W.Jl .;r .. .ru-. 7~ i •sv~ t 6'-'nf""-IJr'l..... Wt • tnt,.., tv1vv 

GRAFICO DEL PROCTOR 

~= 1 ¡ 11111 1 1 1 ! 1 j 1 1 1 1 1 1 í] 1 
i iu 1"' i i i i l i í ¡ j l 

-+-~-+- t-j-í --j -t- -+ -14 
¡ í 1 1 1 

¡ 

. ¡..o"" ; :...-.... ! 
1 ! 1 1 L ! ! .f"l 1 1 J ! ! ! 

1 

2,07 

2,06 

2,05 

·~ 1 2,03 1 1 1 1 1 lfil 1 1111\E 1 "! 1 1 "1 1 1 
2,()2 

t ¡ i ¡r i i i i 1 
,, 

i ! ¡ 
' 

1 tt 1 l i 
1 [ í ~¡ ! 1 1 l .., 

¡ 1 .li 1 1 l ti 1 J 1 _X l 1 . ,..,; 

l 1 

V ! l 1 ' 1 

1~ ! ' 1 . l l J l 
i 1 1 1 '· 1 
1 

1_1 í 1 1 1 J J l J 1 1 1 

! J i 1 ¡ i 1 l ! ¡ ~1 i 
1 1 i j 

1 ! J J i ¡ \ 1 1 

! ! 1 ! ~ 9 -lJ,, U'!J4c~X4 + !U,'!J~~ lO~ +.l,~Y k'/l\ . ! 1 

2,01 

2,ütl 

1,99 

1,98 

1,97 

1,96 

1,95 

4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
CONTENIDO DE HUIIEDAD (%) 
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PROCEDENCIA 
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HIDROGEOMIN R&B S.A.C. 
RUC : 20487063399 

Telf. 067-369394- Cel. 964-645800- RPM #870159 

C.B.R 
ASTM D-1883 

COMPORTAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON EL USO DE GEOMALLA EN El DISTRITO LIRCAV OCOPA 

FECHA ; 15/11/2012 _...._ ________ 
CALICATA C1 WALTER Y EDSON ----

TIERRA CAMINO A OCOPA KM 1+090 MUESTRA Ml 

IZQUIERDO PROFUND. 0.00-1.50 
.. 

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR 

21iGOLPES 

ITfT 1 1 1 1- 1 1 

m 
1 '} 

! r/ 1 j 

~H-W 1 +ttH~ 
J±ttf¡ ~mtt' 111 ~1 H-H-

! 1 V 1 11 

600 

800 

7ll0 

1 

500 

475 

450 

425 
41)() 

375 

35C 
325 

f~~ 

¡ 1 

t- r--r-· 

1 

¡ 1 

1 l 

t- - -

J 
; 1 

j 

J.~ 

J 

l 

/' 

rlf-r-T~ 

-+ i 
1 

l ! 

i-- e-- -

1WWW 1 11 1 1 tMHH~ffi ti1 a T ~'¡ 
+-~ - il 

~~~ 
JL !! ! 4--'---1 

¡u~ 

1 1 ~ 
o 

o,o 01 oz ar ,,4 o,5 
1 PUI.GADAS _ 

~ 

~= .......,.....,, 1,.....,.-,---' 1-,-,-1 1 ,..--,-,.! 11-r--r-11 ,........,.,, ¡--r-r-m.,--,-r1 !---.-.--11-,-,--,1 1-1 1 
·- ! 1 ! ! 1 ! 1 ! ! 1 m~l!lri 

¡-¡- "'1- -¡- -r- _,... -~ r4... 

28 3:3 38 43 48 53 58 53 

1 %CBR 

VALQRES DEL CBR 
CBRAL 100% 0.1· 60,:10 % 
CBRAL9~ 0.1" = 23,00 % 

1 _~; ~2,05 
.§:~,o.. 
;j~= 
m2.02 
~2,01 

1 ~2.00 
G)1,S:: 
"'1,98 

1,97 

1,9d 

1,a5 

1 

1 
t--' 1 

1 

l 

' 
4 5 

i i i i 1 
J 1 L 1 1 'l. 1 1 1 
! i 1 i 1 1 ! 1 1 1 

' 1 1 i -+- ~ ' 1 ! 1 
·}-

1 1 ¡ 1 1~ _¡ 1 1 
1 1/ 1 1 1 1 1 .1 1 1 
1 IJ! 1 L 1 1 ¡ 1 ' 1 1 

i ! 1 ! 1 ! 1 ! 1 !\ ¡ l 

' 111 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 •\. _1 
1 1 1 1 1 ! 1 ! ' 1 

__l_J_J_2 1,\,¡_V' ~~- . ~.( [8_~ _t ~0!-"~l'-U 

DATOS OEL PROCTOR 

I

DE!NSIDAD SECA ai100'J6 
DENSIDAD SECA al 85" 
OFTIMO De HUMEDAD 

= 2,t11 grJcc. 
1,96 grJ= 
10,0 % 



HIDROGEOMIN R&B S.A.C. 
RUC : 20487063399 

Telf. 067-369394- Cel. 964-645800- RPM #870159 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

,PROYECTO COMPORTAMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON EL USO DE GEOMALLA EN EL DISTRITO URCA Y- OCOPA 

I¡TRAMO 

UBICACIÓN TIERRA DE FUNDACION KM 0+020 FECHA 

U ENTE WALTER Y EDSON ESTRUCTURA 

ENSAYOS 1ESTANOAR DE CLASIFICACION OPERADOR 

NORMAS IASTM 0422- 02218- 0845- D4318- D427- 02437/ AASHTO T87 

Cafcata 
C1 
1111 

0.00-1.50 

-.-
Cohesion de suelo -.-

-.-

Peso Especiticu Nftu1al (y) 

31,90 
32.30 

Unil9 Pláslico {LP} 28,90 
3,40 

-.-
Ct.ASIFICACIÓN SUCS 
WSIFICACIÓN AASHTO 

DIAGRAMA OE FLUIDEZ 

6t) 

50 

40 

3(J 

1-

l 1 
T 

¡... 

¡..t 
60 

50 
40 

39 
20 
10 

15/11/2012 

TIERRA DE FUNOACION 

RERM 

0,00 100,00 
0,00 100,00 
0,00 100,00 
o.ao 100,00 
0,00 100,00 
26,00 99,53 
16,00 99,23 

1()21,00 00,60 
N"20 32,63 80,01 
N°40 87,01 78,42 
N"60 0,00 78,42 
N"100 1533,52 50,44 
N"200 902,71 33,96 
<200 1861,13 0,00 
5480 3618,87 
0,02 cu 8,34 
0,04 Ce 0,34 
0,18 J.G. -1,42 

CARTA OE FI.ASTiCilJAD . . ! 7t,'f 1 1/1 '. . 
1 CL.¡ l .r, . l 171 1 

:1 /. CL-lO!.J/1 l---+-i; / "' A ! Ion. J~._ 1 
!,)'',"' ! 1 1 ¡ i 

¡ i L-CLI ! r -r 1 20 

10 i 1 IH inoinc<¡¡.yQ¡¡m-~ 

1 

'~ lrf 

'~ ·~ j n 

o 

3:' 

-H 1 
1 : i ' ! 

o s ro ~ M ~ 3lJ ~ 40 ~ 50 $ ~ 

2" 1, .. 1.!" 3 " 8" ..,. 4 

ll!EPRE:SEifTACION GIW'ICA l)f;L ANAUS1S 

TIIIOI'l<ldelis lUla U.S. SlatidMd 

N' 10 N"20 N"40 N"60 
........ 

.......... 

i'-

60 70 80 ~ 100 110 

N"100 N"200 

'1. 

..... .._ 

~ -- ........ 
......... 

: 

16?? 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
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20 
10 
o 

1100,00 10,00 1,00 0,10 0,01 



HIDROGEOMIN R&B S.A.C. 
RUC : 20487063399 

Telf. 067-369394- Cel. 964-645800- RPM #870159 

-
OBRA COMPORTAMIENTO DEL PiiVIMrNlO FI.EXIBll CON El USO DE GWMIIUA EN EL DISTRITO URCAY OCOPI\ 

TRAMO 
SOLICITADO WALTER Y EDSON FECHA 15/11/2012 

PROCEDENCIA TIERRA CAMINO A OCOPA KM 0+020 EFECTUADO RERM 

EJE 170UIERDO CALICATA Cl-Ml 

--
METODO DE COMPACTACION: PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-180 I!IETODO • D 

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2087 

NUMERO DE ENSAYOS 
PESO SUELO+ MOLDE 
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 

RECIPIENTE Nro. 
PESO SUELO HUMEDO +TARA 
PESO SUELOS SECO+ TARA 
PESO DE LA TARA 
PESO DE AGUA 

PESO DE SUELO SECO 
CONTENIDO DE AGUA 
%PROMEDIO DE AGUA 
PESO VOLUM8"RICO SECO 

DENSIDAD MAXIMA SECA 

1,90 
1,88 
1,86 
1,84 
1,82 
1,80 
1,78 
1,16 
1,74 

1,70 
1,68 
1,66 
1,64 
1,62 
1,60 
1,58 
1,56 
1,54 
1,52 
1,50 
1,48 
1,46 
1,44 
1,42 
1,40 
1,38 
1,36 
1,34 
1,32 
1,30 . 

5 6 7 8 

-

9 10 

PESO DEL MOLDE (gr) : 6603 MOLDE Nro. 

1 2 3 
10312 10490 10690 
3709 3887 4087 
1,T17 1,ae2 1,958 

CONTENIDO DE HUMEDAD 
1 2 3 

146,00 153,00 153,00 
134,00 139,00 138,00 
34,06 33,85 36,25 

~ 12,00 1 14,00 15,00 
!JS,94 105.15 101,75 
12,01 13,31 14,74 
12.01 13,31 14,14 
1,59 1,84 1,71 

1,88 grlcc. HUMEDAD OPTTMA 

GRAF!CO DEL PROCTOR 

11 12 13 14 15 
CONTENIDO DB HUMEDAD {"lo) 

16 17 18 

1 

19 

4 
10594 
3r191 
1,912 

" ., 
147,00 
132,00 
34,()4 

15,00 
97,96 
15,31 
15,31 
1,6(; 

14,50 % 

20 21 

·-

22 



HIDROGEOMIN R&B S.A.C. 
RUC : 20487063399 

Telf. 067-369394- Cel. 964-645800- RPM #870159 

C.B.R 
ASTM D-1883 

OBRA COMPORTAMIENTO DEL PAVIMENlO FLEXIBLE CON EL USO DE GEOMALLA EN EL DISTRITO LIRCAY -OCOPA 

[!RAMO FECHA 15/11/2012 ----
SOLICITADO WALTER Y EOSON CALICATA Cl ----# - -- -
PROCEOIONCIA TIERRA CAMINO A OCOPA KM 0+020 MUESTRA Ml 

EJE IZQUIERDO PROFUND. 0.00-1.50 

~-----------------------G-~ ___ lc_o __ D_E __ P_E_N_~ ____ c_10_N __ D_E_C_SR ______________________ ~l. 

IS6GOI.PES 25GOLPES 

~~ 
~ 

140 11 11 

~ao i--1-+++-t-++-I--'IIJ ++-1-+-1 

~ 
=50 ~ 

!O 

~-oo ~ ~t +-!--1-+-H---1-1 

~ 1 v~, 

= ~ aoo tttt mn 1 ~ 0,0 0,2 0,4 0,0 1 
( PUI..GADAS l _ 

0,2 IJ,4 

1 PULGADA$ 

40 

• 

O,IJ 

~ DErERtdiNA.CIOH DEL~CBR 1 
l • - 1 ! 1 1 1 __i__::J0!!2::] "6~f~~;r~~~~~JS~~~~~~ '-~,68 i i a/101H,dela1.l.D.S. ~r::c:=::::i 

- - 1 i-_,1,67 +---t--+---±;..-:::.-+---+--l.H---1 
_1_1,68 1--t---:a,..-.........-r~+' --1---1---1+--1 L a 

1,65 +--iv~~-+-+---l--r+-1 ---t 
J.1,1U t---F---t--+--+---+--4--1 
1.1,83 t---J/'-t---t--r----+--+-1+-'---! 
J. 1,62 t-j_-f/-1---1---t--;--¡J--i;HI·---i 

L ~:: ~~~::t~~::;;;~;;;:;;;::t;=~t=~J~~:t 
r • lllll!l"tt.,.M.D.S. f 

'-1.s9 w•:.._-+.~~=~=~-~-_._-1--l 
l 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 

f %CBR j 

VAI.OR§ PEL CBR 
ICBRA!.1amti 0.1" "' 4,96 % 
BRAL~ 0.1• "' 2,.10 ~ 1 

12Gi01.PE5 

oo¡ lj 

10 ~ --
J 

o, e O,B 0,0 0,1 

-.1 
o,:z 0,3 0,4 0,5 0,81 

PULGADAS 1· 

1,80 

1,40 

1,30 

6 7 

DATgS DEL PROCTOB 
oeJSIOAD SECA 111 100% '" 1,43 gr..tce. 
DENSIDADSP!CAIII ~ = 1,tsQ gr..tcc:. 
OPTIMO DE HUIIIEDAD = ~5 % 

1 


